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Tilaajapaatelaitteen paikantarninen pakettikytkentaisessa matkapuhelinverkossa 
- Lokalisering av en abonnentterminal i ett paketformedlande mobiltelefonsystem 

TEKNIIKAN ALA 

5 

Keksinto liittyy tilaajapaatelaitteen paikantamiseen pakettikytkentaisessa 
matkapuhelinverkossa. 

TAUSTA 

10 

Tilaajapaatelaitteen paikantarninen, eli tilaajapaatelaitteen maantieteellisen 
sijainnin maarittaminen, on tarkea toiminto solukkoradioverkoissa. Yhdysvalloissa 
liittovaltion viranomainen FCC (Federal Communication Commission) vaatii, etta 
kaikki hatapuhelua soittavat tilaajapaatelaitteet taytyy pystya paikallistamaan jopa 

15 50 metrin tarkkuudella. Paikantamista voidaan hyodyntaa myos kaupallisissa 
tarkoituksissa, esimerkiksi erilaisten tariffialueiden maarittamiseksi tai kayttajaa 
opastavan navigointipalvelun toteuttamiseksi. Paikantamispalveluja (Location 
Service, LCS) on tahan asti kehitetty sovellettavaksi lahinna piirikytkentaisiin 
solukkoradioverkkoihin, esimerkiksi GSM-jarjestelmaan (Global System for 

20 Mobile Communications). 

Paikantamispalvelun toteuttamiseen kaytetaan erilaisia menetelmia. 
Karkeimmalla tasolla tilaajapaatelaitteen sijainti voidaan paikantaa 
tilaajapaatelaitetta palvelevan solun identiteetin perusteella. Tama ei ole 
25 kovinkaan tarkka tieto, silla solun lapimitta voi olla kymmenia kilometreja. 

Tarkempaan tulokseen paastaan kayttamalla lisatietona radioyhteyden 
ajastusinformaatiota, esimerkiksi ajoitusennakkoa (Timing Advance, TA). GSM- 
jarjestelmassa TA kertoo tilaajapaatelaitteen sijainnin noin 550 metrin 
30 tarkkuudella. Ongelmana on se, etta jos solu on toteutettu ymparisateilevalla 

antennilla, niin silloin tiedetaan vain tilaajapaatelaitteen sijainti jonkin tukiaseman 
suhteen sen ympari piirretylla kehalla. Esimerkiksi kolmeen osaan sektoroitu 
tukiasema parantaa tilannetta hieman, mutta silloinkin tilaajapaatelaitteen sijainti 



voidaan paikallistaa vain 120 asteen suuruiselle sektorille 550 metrin syvyiselle 
alueelle tietylla etaisyydella tukiasemasta. 

Nama epatarkatkin menetelmat ovat riittavia joihinkin sovelluksiin, esimerkiksi 
tariffialueiden maarittamiseen. Lisaksi on kehitetty tarkempia menetelmia. 
Yleensa nama menetelmat pohjautuvat siihen, etta useat eri tukiasemat tekevat 
mittauksia tilaajapaatelaitteen lahettamasta signaalista, esimerkkina voidaan 
mainita TOA-meneteima (Time of Arrival). 

Myos tilaajapaatelaite voi tehda mittauksia usean eri tukiaseman lahettamista 
signaaleista, eras esimerkki tallaisesta menetelmasta on E-OTD -menetelma 
(Enhanced Observed Time Difference). Synkronoiduissa verkoissa 
tilaajapaatelaite mittaa eri tukiasemilta vastaanottamiensa signaalien valisten 
vastaanottoajanhetkien keskinaiset suhteet. Synkronoimattomissa verkoissa 
tukiasemien lahettamat signaalit vastaanottaa myos kiinteaan tunnettuun 
mittauspisteeseen sijoitettu paikanmittausyksikko (Location Measurement Unit, 
LMU). Tilaajapaatelaitteen sijainti maaritetaan aikaviiveista saatavien 
geometristen komponenttien pohjalta. 

Eras toinen paikantamismenetelma on tilaajapaatelaitteeseen sijoitetun GPS- 
vastaanottimen kaytto (Global Positioning System). GPS-vastaanotin 
vastaanottaa vahintaan neljan maatakiertavan satelliitin lahettaman signaalin, 
joiden perusteella voidaan laskea/maarittaa tilaajapaatelaitteen sijaintipaikan le- 
veysaste, pituusaste ja korkeus. Tilaajapaatelaite voi suorittaa maarityksen 
itsenaisesti, tai sitten tilaajapaatelaitetta voidaan avustaa. Radiojarjestelman 
verkko-osa voi lahettaa apuviestin tilaajapaatelaitteelle, jonka perusteella 
paikannus tapahtuu nopeammin, eli tilaajapaatelaitteen virrankulutus vahenee. 
Apuviesti voi sisaltaa kellonajan, nakyvien satelliittien listan, satelliittisignaalin 
Doppler-vaiheen ja koodivaiheen etsintaikkunan. Tilaajapaatelaite voi lahettaa 
vastaanottamansa tiedot verkko-osalle, jossa sitten suoritetaan varsinainen 
sijainnin laskenta/maaritys. 
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Radiojarjestelman verkko-osalla tarkoitetaan tassa hakemuksessa 
radiojarjestelman kiinteata osaa eli joko koko jarjestelmaa lukuunottamatta 
tilaajapaatelaitetta tai maarattya verkossa olevaa elementtia (eli kaikkiin verkon 
tekemiin toimintoihin ei tarvita kaikkia verkko-elementteja ja siten ilmaisu Verkko' 
voi tarkoittaa myos yksittaisen verkkoelementin tekemaa toimenpidetta). Verkko- 
osa siis koostuu toistensa kanssa eri tavalla kommunikoivista verkko- 
elementeista. 

TEKNIIKAN TASO 



Aikaisemmin tunnetuissa verkko-osan paikallistamismenetelmissa, kuten 
piirikytkentaisessa GSM-jarjestelmassa, kaytetaan hyvaksi SMLC (Serving 
Mobile Location Center) verkkoelementtia, ja yhteys paikannukseen tarvittavien 
verkko-elementtien valilla kaydaan seka siirtotiekerroksen etta korkeimpien 
15 kerroksien signalointisanomien avulla. SMLC-verkkoelementti suorittaa siis 
pyynnosta varsinaisen paikantamislaskennan/-maarittamisen. 

Kun kyseessa on joko kayttajan terminaalista alullepantu paikantamispyynto MO- 
LR (Mobile Originated Location Request) tai ulkoisen asiakkaan alullepanema 

20 MTLR (Mobile Terminated Location Request) avataan kaksi SCCP-yhteytta 
(Signalling Connection Control Part), jotta saataisiin kayttoon verkkotason 
toiminnallisuus, koska SCCP antaa mahdollisuuden vaihtaa paikantamiseen 
tarvittavia sanomia. Toinen SCCP on MSC:n (Mobile Switching Center) ja BSC:n 
(Base Station Controller) valilla ja toinen SCCP on BSC:n ja kaytetyn SMLC:n 

25 (Serving Mobile Location Centre) valilla. SCCP-yhteys on ns. yhteysorientoitunut 
yhteys. Jokaisella SCCP-yhteydella on oma identifikaatiotunniste (SCCP 
Connection ID), jota voidaan kayttaa hyvaksi assosiaation aikaansaamiseksi. 

Kun nama kaksi SCCP-yhteytta on avattu, on mahdollista valittaa 
30 paikantamispyynto SMLC:lle, ja BSC valittaa radiotien kautta paikantamis- 

sanomat liikkuvan paatteen ja SMLCm valilla. Samaa yhteytta voidaan kayttaa 
myoskin BSSLAP (Base Station Subsystem Link Access Protocol) -sanomien 
valittamiseen SMLC:n ja palvelevan tukiaseman valilla. Koska 
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tukiasemaohjaimen BSC tehtavaksi jaa huolehtia siita, etta yhteydet osoitetaan 
aina oikealle matkaviestinpaatteelle MS (Mobile Station), mainittujen korkeimpien 
kerroksien sanomien ei tarvitse sisaltaa tietoa yhteyksista eika paatteiden 
identifioimistietoja. 

5 

Pakettikytkentaisessa verkossa ylla olevaa menetelmaa ei voida kayttaa, koska 
piirikytkentaista signalointia ei voida kayttaa hyvaksi. Esimerkiksi SCCP-yhteytta 
ei ole kaytettavissa tahan tarkoitukseen. Pakettikytkentaisissa verkoissa on siksi 
liitettava sanomaan kolmannen kerroksen yhteytta identifioivaa tietoa. Esimerkiksi 
10 niin kutsuttu TLLI (Temporary Logical Link Identity) -tieto voidaan liittaa taman 
kolmannen kerroksen tai korkeimpien kerroksien sanomiin. Tama TLLI on 
myoskin kaytossa radioyhteyden RLC/MAC (Radio Link Control/Media Access 
Control) protokollassa. 

15 Ongelmana on kommunikointi tukiasemaohjaimen BSC ja 

paikannuslaskentakeskuksen SMLC valilla, jossa on Lb rajapinta, ja siten se 
miten saadaan Lb rajapinta tukemaan pakettikytkentaista kommunikointia. 
Vaikeutena on saada aikaan signalointia kolmen tahon, eli SMLC:n, MS:n ja 
SGSN:n (Serving GPRS Support Node) valilla. SGSN tunnetaan GPRS (General 

20 Packet Radio Service) -jarjestelmasta. Erityisesti vaikeutena on, etta 

pakettiohjain PCU (Packet Control Unit) ei pysty assosioimaan Lb rajapinnan 
kautta tapahtuvaa kommunikointia maaratyn paatteen kommunikointiin. 

► » * 
• * • 

\.\ 9 Pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissa, kuten esimerkiksi GPRSrssa tai 

► • 

\/ : 25 EGPRS:ssa (Enhanced General Packet Radio Service), paikantamispalvelun 
toteuttamiseen on toistaiseksi kiinnitetty melko vahan huomiota. EGPRS on 
GSM-pohjainen (Global System for Mobile Communications) pakettikytkentaista 
siirtoa hyodyntava jarjestelma. EGPRS kayttaa EDGE (Enhanced Data Rates for 
GSM Evolution) -tekniikkaa tiedonsiirtokapasiteetin lisaamiseksi. Normaalisti 
30 GSM:ssa kaytettavan GMSK-moduloinnin (Gaussian Minimum Shift Keying) 

v t a 

lisaksi voidaan kayttaa 8-PSK (8-Phase Shift Keying) -modulointia 

♦ » • 

. . . pakettidatakanaville. Tavoitteena on lahinna toteuttaa ei-reaaliaikaisia 
» • 

tiedonsiirtopalveluita kuten tiedoston kopiointia ja Internet-selaimen kayttoa, 
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mutta myos reaaliaikaisia palveluita pakettikytkentaisesti esimerkiksi puheen ja 
videokuvan siirtoon. 

Edella kuvatuissa paikantamismenetelmissa tarvittavan tiedon siirtamiseksi on 
5 pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissa avattava pakettikytkentainen siirtoyhteys 
(joka on tapahtuu ns. yhteydetdnta protokollaa hyodyntaen) radiojarjestelman 
ydinverkon (kuten SGSN) ja tilaajapaatelaitteen MS valille. Ydinverkko siis pyytaa 
radiojarjestelman radioverkkoa (kuten BSC:ta) avaamaan yhteyden. Tarvittava 
signalointi on suhteellisen raskasta ja hidasta. Kuitenkin aikakriittisissa 
10 sovelluksissa olisi tarkeata saada paikantamispalvelulta nopeasti tiedoksi 
tilaajapaatelaitteen sijainti. 

ESILLA OLEVA KEKSINTO 

15 Esilla olevan keksinnon ajatuksena on hyodyntaa pakettiverkon matkaviestimen 
paikallistamiseen seka pakettikytkentaisia (eli yhteydentonta) kommunikointia 
etta piirikytkentaista (yhteysorientoitunutta) kommunikointia paikallistamiseen 
tarvittavien verkkoelementtien valilla. Erityisesti keksinnon ajatuksena on kayttaa 
piirikytkentaista yhteytta tukiasemaohjaimen ja paikantamiskeskuksen valilla ja 

20 pakettikytkentaista yhteytta muiden verkkoelementtien valilla. Keksinnossa 
luodaan assosiaatio tukiasemaohjaimessa paketti- ja piirikytkentaisen 
toiminnallisuuden valille. 

Edullisessa suoritusmuodossa kyseinen assosiaatio voidaan toteuttaa luomalla 
25 assosiaatio paketti- ja piirikytkentaisten sanomien valille tai esim. luomalla 
assosiaatio paketti- ja piirikytkentaisten protokollakerrosten valille. Edelleen 
eraassa suoritusmuodossa assosiaatio voidaan muodostaa taulukkona jossa 
pakettisanoman tunnus assosioidaan piirikytkentaisen sanoman tunnuksen 
kanssa. 

30 

Keksinnon eraassa suoritusmuodossa kayttetaan hyvaksi SS7-protokollaan 
perustuvaa signalointia tukiasemaohjaimen ja paikantamiskeskuksen valilla. 
CCITT:n SS7 (Signalling System 7) protokolla on yleisesti kaytossa oleva 
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puhelinlaitosten signalointiprotokolla, joka siirtaa signalointia verkkoelementtien 
valilla erityisen signalointikanavan kautta protokollakerrosten avulla. Kaytetyt 
protokollakerrokset ovat pitkalle yhtenaisia yleiskayttoisen 7-kerroksisen 
protokollamallin mukaan. 

5 

Keksinnon ensimmaisena aspektina on menetelma tilaajapaatelaitteen 
paikantamisessa pakettikytkentaisessa matkapuhelinverkossa, jossa 
paatelaitteen paikantamiseksi valitetaan sanoma matkapuhelinverkon 
tukiasemaohjaimen kautta, ja menetelmalle on tunnusomaista se, etta 
10 paikantamiseen tarvittavan viestinnan toteuttamiseksi kaytetaan 

matkapuhelinverkon tukiasemaohjaimessa seka piirikytkentaisia etta 
pakettikytkentaisia sanomia, joiden valille luodaan assosiaatio, jonka avulla 
maarattyyn paikannukseen liittyva tieto siirretaan pakettikytkentaisen 
toiminnallisuuden ja piirikytkentaisen toiminnallisuuden valilla. 

15 

Menetelman mukaan voidaan suorittaa paikantamista pakettikyntkentaisessa 
verkossa kayttaen hyvaksi piirikytkentaista paikantamispalvelinta. Menetelman 
eraana etuna on, etta SS7-protokollan signalointia voidaan kayttaa hyvaksi 
pakettikytkentaiseen paikantamiseen ja etta tama signalointi sailyy 
20 muuttumattomana nykyisessa piirikytkentaisessa paikantamisessa kaytettavan 
signaloinnin suhteen (koska paikantamiseen tarvittavat lisatiedot kuljetetaan 
kuljetuskerroksessa), jolloin pakettikytkentaisen verkon paikantamisen 
toteuttamisessa voidaan hyodyntaa (vanhan) piirikytkentaisen verkon (SS7- 
signalointia kayttavaa) paikantamiskeskusta 

25 

Keksinnon toisen aspektin mukaan esitetaan jarjestelma 
tilaajapaatelaitteen paikantamisen suorittamiseksi pakettikytkentaisessa 
matkapuhelinverkossa, joka matkapuhelinverkko kasittaa ydinverkon elementin, 
tukiasemia seka tukiasemia ohjaavan tukiasemaohjaimen seka 
30 matkapuhelinverkon paatelaitteen, ja yhteydet matkapuhelinverkossa on 
jarjestetty pakettikytkentaisiksi, ja jarjestelmalle on tunnusomaista 
se, etta se kasittaa 

matkapuhelinverkkoon tukiasemaohjaimen kanssa toiminnalliseen 
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yhteyteen tiitetyn paikantamisyksikon paatelaitteen paikan maarittamiseksi, ja 
etta yhteys tukiasemaohjaimen ja paikantamisyksikon valilla on piirikytkentainen, 
ja mainittu tukiasemaohjain kasittaa 

seka piirikytkentaisen etta pakettikytkentaisen toiminnallisuuden 
5 piirikytkentaisten ja vastaavasti pakettikytkentaisten sanomien kasittelemiseksi, 

valineet assosiaation muodostamiseksi piirikytkentoisen ja 
pakettikytkentaisen toiminnallisuuden valille maarattyyn paikannukseen liittyvan 
tiedon siirtamiseksi pakettikytkentaisen toiminnallisuuden ja piirikytkentaisen 
toiminnallisuuden valilla. 

0 

Keksinto soveltuu paikantamiseen suorittamiseen esim. GSM pohjaisessa GPRS 
tai EGPRS pakettivalitteisessa radiojarjestelmassa jossa on kaytossa GERAN 
(GSM EDGE Radio Access Network) tukiasemaohjain. 



15 Keksinnon kolmannen aspektin mukaan on toteutettu pakettikytkentaisen 
matkaviestintajarjestelman verkkoelementti, joka kasittaa valineet 
pakettivalitteisen toiminnallisuuden toteuttamiseksi pakettivalitteisten sanomien 
kasittelemiseksi, verkkoelementille on tunnusomaista se, etta se kasittaa 
valineet piirikytkentaisen toiminnallisuuden toteuttamiseksi 
20 piirikytkentaisten sanomien kasittelemiseksi, ja 

valineet assosiaation muodostamiseksi piirikytkentaisen ja 
pakettikytkentaisen toiminnallisuuden valille maarattyyn viestintaan liittyvan 

• • • 

: - # tiedon siirtamiseksi pakettikytkentaisen toiminnallisuuden ja piirikytkentaisen 

» • • 

' toiminnallisuuden valilla. 

25 

■ • • 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten 
kohteena. 



Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla on seuraavanlaisia etuja. 
30 Voidaan valttaa erillisten laitteiden kaytto pakettikytkentaisen 

paikantamispalvelun toteuttamisessa. Lisaksi keksinnon mukaan ei suuria 
muutoksia olemassaoleviin laitteisiin tarvitse tehda, ja verkon signalointi 
yhdenmukaistuu, ja aikaansaadaan suhteellisen nopea paikantamispalvelun 
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jonka toteuttaminen on ajallisesti nykyiseen pakettikytkentaiseen verkkoon 
suhteellisen nopeaa ja kustannuksiltaan verkko-operaattorille suhteellisen 
edullista. Paikantamistoiminta nopeutuu kun tietyissa tapauksissa ei tarvitse 
ollenkaan avata erityista pakettisiirtoyhteytta paatelaitteen ja 
5 paikantamiskeskuksen valilla. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla mahdollistetaan paikantamistapalveluja 
GERAN (GSM EDGE Radio Access Network) -jarjestelmassa kayttamalla Lb 
liityntapintaa pakettikytkentaan soveltuvalla tavalla seka ottamalla kayttoon 
10 pakettikytkentaan soveltuvia protokollapinoja GERAN-jarjestelman BSC- ja 
SMLC- verkko-elementeissa. 

KUVIOIDEN LYHYT SELOSTUS 

15 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yhteydessa, 
viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 A esittaa esimerkkia solukkoradioverkon rakenteesta; 
20 Kuvio 1 B esittaa tarkemmin solukkoradioverkkoa lohkokaaviona, 
Kuvio 1C esittaa piirikytkentaista yhteytta; 
Kuvio 1 D esittaa pakettikytkentaista yhteytta; 

25 

Kuvio 2 kuvaa esimerkkia solukkoradioverkon tiettyjen osien protokollapinoista; 

Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen paikantamismenetelmassa suoritettavia 
toimenpiteita; 

30 

Kuvio 4 on signaalisekvenssikaavio kuvaten paikantamismenetelmassa 
suoritettavaa signalointia, 
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Kuvio 5 esittaa keksinnon rnukaisen tukiasemaohjaimen toteutuksen 
lohkokaaviona; ja 

Kuvio 6 esittaa keksinnon mukaista piirikytkentaista protokollasignalointia Lb- 
5 rajapinnan ylL 

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELITYS 

Viitaten kuvioihin 1A ja 1B selostetaan tyypillinen pakettikytkentaisen 
1 0 radiojarjestelman rakenne ja sen liittymat kiinteaan puhelinverkkoon ja 

pakettisiirtoverkkoon. Kuvio 1B sisaltaa vain sovellusmuotojen selittamisen 
kannalta oleelliset lohkot, mutta atan ammattimiehelle on selvaa, etta 
tavanomaiseen pakettisolukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja 
rakenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Radiojarjestelrna voi 
15 olla esimerkiksi GSM-pohjainen GPRS tai EGPRS, laajakaistaista koodijakoista 
monikayttomenetelmaa (Wideband Code Division Multiple Access) kayttava 
universaali matkapuhelinjarjestelma UMTS, tai kyseisten jarjestelmien valimuoto, 
jossa radioverkon rakenne on hahmotettu UMTS-tyylisesti ja radioverkkoa 
kutsutaan GERAN:iksi (GSM Enhanced Radio Access Network), ja jossa 
20 radiorajapinta on kuitenkin GSM-pohjainen normaali radiorajapinta tai EDGE- 
modulaatiota kayttava radiorajapinta. 

Kuvioiden 1A ja 1B kuvaus pohjautuu lahinna UMTS:aan. 
Matkapuhelinjarjestelman paaosat ovat ydinverkko (Core Network) CN, 
25 universaalin matkapuhelinjarjestelman maanpaallinen radioliittymaverkko (UMTS 
Terrestrial Radio Access Network) eli lyhyemmin ilmaistuna radioverkko UTRAN 
ja tilaajapaatelaite (User Equipment) UE. CN:n ja UTRANrin valinen rajapinta on 
nimeltaan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. 

30 UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (Radio Network Subsystem) 
RNS. RNS:ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu 
radioverkkokontrollerista (Radio Network Controller) RNC ja yhdesta tai 
useammasta B-solmusta (Node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on 
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nimeltaan lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa 1A C:lla. 
RNS:aa voidaan myos kutsua perinteisemmalla nimella tukiasemajarjestelma 
(Base Station Subsystem, BSS). Radiojarjestelman verkko-osa kasittaa siis 
radioverkon UTRAN ja ydinverkon CN. 

Kuviossa 1 A esitetty kuvaus on hyvin yleisella tasolla, joten sita selvennetaan 
kuviossa 1B esittamalla mika GSM-jarjestelman osa suunnilleen vastaa mitakin 
UMTS:in osaa. On huomattava, etta esitetty kuvaus ei ole mitenkaan sitova, vaan 
suuntaa antava, silla UMTS:in eri osien vastuut ja toiminnot ovat viela 
suunnittelun alia. 

Tilaajapaatelaite 150 voi olla esimerkiksi kiinteasti sijoitettu, ajoneuvoon sijoitettu 
tai kannettava mukana pidettava paatelaite. Radioverkon infrastruktuuri UTRAN 
muodostuu radioverkkoalijarjestelmista RNS eli tukiasemajarjestelmista. 
Radioverkkoalijarjestelma RNS muodostuu radioverkkokontrollerista RNC eli 
tukiasemaohjaimesta 102 ja sen ohjauksessa olevasta ainakin yhdesta B- 
solmusta eli tukiasemasta 100. 

Tukiasemassa 100 on multiplekseri 116, useita lahetinvastaanottimia 114, ja 
ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 1 14 ja multiplekserin 116 
toimintaa. Multiplekserilla 116 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimen 114 
kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle 160. 

Tukiaseman 100 lahetinvastaanottimista 1 14 on yhteys antenniyksikkoon 112, 
jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaitteeseen 150. 
Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa Uu siirrettavien kehysten rakenne on tarkasti 
maaritelty. 

Tukiasemaohjain RNC (viite 102) kasittaa ryhmakytkentakentan 120 ja 
ohjausyksikon 124. Ryhmakytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan 
kytkentaan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman 1 00 ja 
tukiasemaohjaimen 102 muodostamaan tukiasemajarjestelmaan RNS kuuluu 
lisaksi transkooderi 122. 
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Tukiasemaohjaimen 102 ja tukiaseman 100 valinen tyonjako ja fyysinen rakenne 
voivat vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyypillisesti tukiasema 100 huolehtii 
edella kuvatulla tavalla radiotien toteutuksesta. Tukiasemaohjain 102 hallinnoi 
5 tyypillisesti seuraavia asioita: radioresurssien hallinta, solujen valisen 

kanavanvaihdon kontrolli, tehonsaato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen 
kutsuminen (paging). 

Transkooderi 122 sijaitsee yleensa mahdollisimrnan lahella 

10 matkapuhelinkeskusta 132 (MSC, Mobile services Switching Centre), koska puhe 
voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen siirtaa matkapuhelinjarjestelman 
muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaohjaimen 102 valilla. Transkooderi 122 
muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelinverkon valilla kaytettavat erilaiset 
puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean 

15 verkon 64 kbit/s muodosta solukkoradioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 
kbit/s) muotoon ja painvastoin. Tassa ei tarkemmin kuvata vaadittavia laitteistoja, 
mutta voidaan kuitenkin todeta, ettei muulle datalle kuin puheelle suoriteta 
muunnosta transkooderissa122. 

20 Ohjausyksikko 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, 
tilastotietojen keraysta ja signalointia. 

Ydinverkko CN muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta matkapuhelinjarjestelmaan 
kuuluvasta infrastruktuurista. Kuviossa 1 B kuvataan ydinverkon CN 
25 piirikytkentaiseen siirtoon kuuluvista laitteista matkapuhelinkeskus 132. 

Kuten kuviosta 1B nahdaan voidaan kytkentakentalla 120 suorittaa kytkentoja 
(kuvattu mustilla palloilla) seka yleiseen puhelinverkkoon 134 (PSTN, Public 
Switched Telephone Network) matkapuhelinkeskuksen 132 valityksella etta 
30 pakettisiirtoverkkoon 142, kuten GPRS-verkkoon. Yleisessa puhelinverkossa 134 
tyypillinen paatelaite 136 on tavallinen tai ISDN-puhelin (Integrated Services 
Digital Network). Pakettisiirto suoritetaan tietoverkon, kuten Internetin, 146 
valityksella matkapuhelinjarjestelmaan liittyvasta tietokoneesta 148 
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tilaajapaatelaitteeseen 150 liitettyyn kannettavaan tietokoneeseen 152. 
Tiiaajapaatelaitteen 1 50 ja kannettavan tietokoneen 1 52 yhdistelman asemasta 
voidaan kayttaa esim. WAP-puhelinta (Wireless Application Protocol) tai ns. 
kommunikaattoria eli Nokia 91 10 Communicator -tyyppista laitetta joka sisaltaa 
5 seka matkaviestimen etta PDA-laitteen (Personal Digital Assistant). 

Pakettisiirtoverkon 142 ja kytkentakentan 120 valisen yhteyden luo tukisolmu 140 
(SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisolmun 140 tehtavana on siirtaa 
paketteja tukiasemajarjestelman ja porttisolmun (GGSN = Gateway GPRS 
10 Support Node) 144 valilla, ja pitaa kirjaa tiiaajapaatelaitteen 150 sijainnista 
alueellaan. 

Porttisolmu 144 yhdistaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 ja pakettisiirtoverkon 
142. Rajapinnassa voidaan kayttaa Internet-protokollaa tai X.25-protokollaa. 
15 Porttisolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 142 sisaisen rakenteen 
julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten pakettisiirtoverkko 142 nayttaa julkisen 
pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta, jossa olevalle tilaajapaatelaitteelle 
150 julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi osoittaa paketteja ja jolta voi vastaanottaa 
paketteja. 

20 

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen Internet-protokollaa kayttava 
verkko, joka kuljettaa signalointia ja kayttajan dataa. Verkon 142 rakenne voi 
vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan etta protokollaltaan 
Internet-protokollakerroksen alapuolella. 

25 

Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajuinen Internet, 
johon yhteydessa oleva paatelaite 148, esimerkiksi palvelintietokone, haluaa 
siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 150. 

30 Kuviossa 1C kuvataan kuinka tiiaajapaatelaitteen 150 ja yleisen puhelinverkon 
paatelaitteen 136 valille luodaan piirikytkentainen siirtoyhteys. Kuvioissa 
kuvataan vahvennetulla viivalla miten data kulkee jarjestelman lapi 
ilmarajapinnassa 170, antennista 112 lahetinvastaanottimeen 1 14 ja sielta 
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multiplekserissa 116 multipleksattuna siirtoyhteytta 160 pitkin kytkentakenttaan 
120, jossa on muodostettu kytkenta transkooderiin 122 menevaan ulostuloon, ja 
sielta edelleen matkapuhelinkeskuksessa 132 tehdyn kytkennan kautta yleiseen 
puhelinverkkoon 134 kytkettyyn paatelaitteeseen 136. Tukiasemassa 100 
5 ohjausyksikko 118 ohjaa multiplekseria 116 siirron suorittamisessa, ja 
tukiasemaohjaimessa 102 ohjausyksikko 124 ohjaa kytkentakenttaa 120 
oikeankytkennan suorittamiseksi. 

Kuviossa 1 D kuvataan pakettikytkentainen siirtoyhteys. Tilaajapaatelaitteeseen 
10 UE (viite 150 kuviossa 1B) on nyt kytketty kannettava tietokone 152. Vahvennettu 
viiva kuvaa kuinka siirrettava data kulkee palvelintietokoneelta 148 kannettavalle 
tietokoneelle 152. Tietoa voidaan siirtaa tietysti myos painvastaisessa 
siirtosuunnassa, siis kannettavalta tietokoneelta 152 palvelintietokoneelle 148. 
Data kulkee jarjestelman lapi ilmarajapinnassa eli Um-rajapinnassa 170, 
15 antennista 112 lahetinvastaanottimeen 1 14 ja sielta multiplekserissa 116 

multipleksattuna siirtoyhteytta (viite 160 kuviossa 1B) Abis-rajapinnassa pitkin 
kytkentakenttaan 120, jossa on muodostettu kytkenta tukisolmuun 140 
menevaan ulostuloon Gb-rajapinnassa, tukisolmusta 140 data viedaan 
pakettisiirtoverkkoa 142 pitkin porttisolmun 144 kautta kytkeytyen julkiseen 
20 pakettisiirtoverkkoon 146 kytkeytyneeseen palvelintietokoneeseen 148. 

Kuvioissa 1 C ja 1 D ei ole selvyyden vuoksi kuvattu tapausta, jossa siirretaan 
samanaikaisesti seka piiri- etta pakettikytkentaista dataa. Tama on kuitenkin 
taysin mahdollista ja yleista, silla piirikytkentaisen datan siirrosta vapaata 
25 kapasiteettia voidaan joustavasti ottaa kayttoon pakettikytkentaisen siirron 
toteuttamiseksi. Myos sellainen verkko voidaan rakentaa, jossa verkossa ei 
siirreta ollenkaan piirikytkentaista dataa vaan ainoastaan pakettidataa. Talloin 
verkon rakennetta voidaan yksinkertaistaa. 

30 Tarkastellaan viela uudestaan kuviota 1D. UMTS-jarjestelman eri kokonaisuudet 
- CN, UTRAN, RNS, RNC, B - on hahmotettu kuvioon katkoviivalla toteutetuilla 
laatikoilla. Ydinverkon CN pakettikytkentaiseen siirtoon kuuluvia laitteita kuvataan 
nyt myos tarkemmin. Tukisolmun 140, pakettisiirtoverkon 142 ja porttisolmun 144 
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lisaksi ydinverkkoon kuuluu myos porttipaikannuskeskus (Gateway Mobile 
Location Center, GMLC) 186, ja kotirekisteri (Home Location Register, HLR) 184. 

Porttipaikannuskeskuksen 186 tehtava on tarjota ulkopuoliselle 
5 paikannuspalvelun asiakkaalle 188 kyseinen palvelu. Kotirekisteri 184 sisaltaa 
paikannuspalvelun tilaajatiedot ja reititysinformaation. Lisaksi 
paikannuspalvelussa tarvittavista laitteista kuvataan kuviossa 1 D 
paikannuskeskus (Serving Mobile Location Center) 182, joka voi sijaita kuvatulla 
tavalla tukiasemaohjaimessa RNC, esimerkiksi sen ohjausosassa 124, tai sitten 
10 se voisi sijaita myos erillisena laitteena, joka on kytketty joko 
tukiasemaohjaimeen RNC tai tukisolmuun 140. 

Edelleen kuvataan viela paikan mittausyksikko (Location Measurement Unit, 
LMU) 180, joka voi sijaita joko tukiasemassa B, esimerkiksi sen ohjausosassa 
15 1 18, tai sitten erillisena tukiasemaan B kytkettyna laitteena. 

Paikanmittausyksikon 180 tehtavana on suorittaa paikannusmenetelmassa 
mahdollisesti tarvittavia radiomittauksia. 

Tilaajapaatelaitteen paikanmittausyksikko 180 on verkkoelementti josta 
20 kaytetaan myoskin nimitysta SMLC (Serving Mobile Location Center). 

Kuviossa 1 D kuvataan myos tilaajapaatelaitteen UE rakennetta esilla olevan 
sovelluksen kannalta mielenkiintoisilta osiltaan. Tilaajapaatelaite UE kasittaa 
antennin 190, jonka valityksella lahetinvastaanotin 192 vastaanottaa signaalin 
25 radiotielta 170. Tilaajapaatelaitteen UE toimintaa ohjaa ohjausosa 194, joka 
tyypillisesti on mikroprosessori tarvittavine ohjelmistoineen. 

Tilaajapaatelaite UE kasittaa kuvattujen osien lisaksi myos kayttoliittyman, joka 
muodostuu tyypillisesti kaiuttimesta, mikrofonista, naytosta ja nappaimistosta, ja 
30 akun. Naita ei kuitenkaan tassa tarkemmin kuvata koska ne eivat ole esilla 
olevan keksinnon kannalta kiinnostavia. 
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Tassa ei myoskaan taman tarkemmin kuvata tukiaseman B 
lahetinvastaanottimen rakennetta, eika myoskaan tilaajapaatelaitteen UE 
lahetinvastaanottimen rakennetta, koska alan ammattimiehelle on selvaa miten 
kyseiset laitteet toteutetaan. Voidaan esimerkiksi kayttaa normaalia EGPRS:n 
5 mukaista radioverkon lahetinvastaanotinta ja tilaajapaatelaitteen 

lahetinvastaanotinta. Paikantamiseen liittyva toiminta suoritetaan ylemmilla OSI- 
mallin (Open Systems Interconnection) tasoilla, erityisesti kolmoskerroksessa. 

Kuviossa 2 kuvataan esimerkinomaisesti EGPRSin ohjaustason (Control Plane) 
10 protokollapinoja. Todettakoon tassa, etta sovellusmuodot eivat kuitenkaan ole 
rajoittuneet EGPRS:aan. Protokollapinot on muodostettu ISO:n (International 
Standardization Organization) OSI-mallin (Open Systems Interconnection) 
mukaisesti. OSI-mallissa protokollapinot jaetaan kerroksiin. Kerroksia voi 
periaatteessa olla seitseman. Kuviossa 2 on kuvattu kunkin verkkoelementin 
15 osalta mita protokollan osia kyseisessa verkkoelementissa kasitellaan. 

Verkkoelementit ovat tilaajapaatelaite MS, tukiasemajarjestelma BSS, tukisolmu 
SGSN ja paikannuskeskus SMLC. Tukiasemaa ja tukiasemaohjainta ei ole 
kuvattu erikseen, koska niiden valille ei ole maaritetty rajapintaa. 
Tukiasemajarjestelmalle BSS maaratty protokollakasittely voidaan siis 
20 periaatteessa jakaa vapaasti tukiaseman 100 ja tukiasemaohjaimen 102 kesken, 
kaytannossa ei kuitenkaan transkooderille 122, vaikka se tukiasemajarjestelmaan 
BSS kuuluukin. Eri verkkoelementit on erotettu niiden valisilla rajapinnoilla Um, 
Gb ja Gn. 

25 Kussakin laitteessa MS, BSS, SGSN, SMLC, oleva kerros viestii toisessa 
laitteessa olevan kerroksen kanssa loogisesti. Ainoastaan alimmat, fyysiset 
kerrokset viestivat toistensa kanssa suoraan. Muut kerrokset kayttavat aina 
seuraavan, alemman kerroksen tarjoamia palveluita. Viestin on siis fyysisesti 
kuljettava pystysuunnassa kerroksien valilla, ja ainoastaan alimmassa 

30 kerroksessa (ns. fyysinen kerros) viesti kulkee vaakasuunnassa kerrosten valilla. 



Varsinainen bittitason tiedonsiirto tapahtuu alinta ensimmaista eli fyysista 
kerrosta RF, L1 kayttaen. Fyysisessa kerroksessa maaritellaan mekaaniset, 
sahkoiset ja toiminnalliset ominaisuudet fyysiseen siirtotiehen liittymiseksi. 

5 Seuraava toinen kerros eli siirtoyhteyskerros kayttaa fyysisen kerroksen 
palveluita luotettavan tiedonsiirron toteuttamiseksi huolehtien esimerkiksi 
siirtovirheiden korjauksesta. Ilmarajapinnassa 170 siirtoyhteyskerros jakautuu 
RLC/MAC-alikerrokseen ja LLC-alikerrokseen. Kolmas kerros eli verkkokerros 
tarjoaa ylemmille kerroksille riippumattomuuden tiedonsiirto- ja 
1 0 kytkentatekniikoista, joilla hoidetaan laitteiden valinen yhteys. 

Verkkokerros huolehtii esimerkiksi yhteyden muodostuksesta, yllapidosta ja 
purusta. GSM:ssa verkkokerrosta nimitetaan myos signalointikerrokseksi. Silla on 
kaksi paatehtavaa: viestien reititys (routing), ja useiden itsenaisten yhteyksien 
15 mahdollistaminen samanaikaisesti kahden entiteetin valilla. Verkkokerros kasittaa 
istunnonhallinta-alikerroksen SM (Session management) ja liikkuvuudenhallinta- 
alikerroksen GMM (GPRS Mobility Management). 

Liikkuvuudenhallinta-alikerros GMM huolehtii tilaajapaatelaitteen kayttajan 
20 liikkumisesta aiheutuvista seurauksista, jotka eivat suoraan liity 

radioresurssienhallintaan. Kiintean verkon puolella tama alikerros huolehtisi 

kayttajan valtuuksien tarkastamisesta ja verkkoon kytkemisesta. 

Solukkoradioverkoissa tama alikerros siten tukee kayttajan liikkuvuutta, 

rekisteroitymista ja liikkumisen aiheuttaman datan hallintaa. Lisaksi tama 
25 alikerros tarkastaa tilaajapaatelaitteen identiteetin ja sallittujen palveluiden 

identiteetit. Taman alikerroksen viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen MS ja 

tukisolmun SGSN valilla. 

Istunnonhallinta-alikerros SM hallitsee kaikkia pakettikytkentaisen puhelun 
30 hallintaan liittyvia toimintoja, mutta se ei havaitse kayttajan liikkumista. 

Istunnonhallinta-alikerros SM perustaa, yllapitaa ja vapauttaa yhteydet. Silla on 
omat proseduurinsa tilaajapaatelaitteen 150 aloittamille ja siihen paattyville 
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puheluille. Tamankin alikerroksen viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen MS 
ja tukisolmun SGSN valilla. 

Tukiasemajarjestelmassa BSS istunnonhallinta-alikerroksen SM ja 
5 liikkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM viestit kasitellaan lapinakyvasti, eli niita 
vain siirretaan edestakaisin. 

LLC-kercos (Logical Link Control) toteuttaa luotettavan salaavan loogisen linkin 
SGSN:n ja MS:n valille. LLC on itsenainen ja alemmista kerroksista riippumaton, 

10 jotta ilmarajapinnan muuttuminen vaikuttaisi matkapuhelinverkon verkko-osaan 
mahdollisimman vahan. Siirrettava informaatio ja kayttajatiedot suojataan 
salauksella. Um ja Gb-rajapintojen valilla LLC-data siirretaan LLC:n valittavalla 
tasolla LLC RELAY. MAC-taso (Medium Access Control) on vastuussa 
seuraavien tehtavien suorittamisesta: datan ja signaloinnin multipleksoiminen 

15 seka nousevan siirtotien (tilaajapaatelaitteelta verkko-osaan pain) etta laskevan 
siirtotien (verkko-osasta tilaajapaatelaitteelle pain) yhteyksilla, nousevan siirtotien 
resurssipyyntojen hallinta seka laskevan siirtotien liikenteen resurssien jako ja 
ajoitus. Myos liikenteen priorisoinnin hallinta kuuluu talle tasolle. RLC-taso (Radio 
Link Control) huolehtii LLC-tason datan eli LLC-kehyksien valittamisesta MAC- 

20 tasolle; RLC pilkkoo LLC-kehykset RLC-datablokeiksi jotka se valittaa MAC- 
kerrokselle. Nousevan siirtotien suunnassa RLC rakentaa RLC-datablokeista 
LLC-kehyksia, jotka se siirtaa LLC-kerrokselle. Fyysinen taso toteutetaan 
Um-rajapinnassa radioyhteydella, esimerkiksi GSMissa maaritellylla 
ilmarajapinnalla. Fyysisella tasolla suoritetaan esimerkiksi kantoaallon modulointi, 

25 lomitus ja virheenkorjaus lahetettavalle datalle, synkronointi, ja lahettimen tehon 
saato. 

GPRS tunnelointiprotokolla GTP (GPRS Tunnelling Protocol) tunneloi 
signaloinnin runkoverkkoa pitkin eri SGSN:n GGSN:n valilla. GTP voi, jos niin 
30 halutaan, toteuttaa vuonvalvonnan SGSN:n ja GGSN:n valilla. UDP (User 

Datagram Protocol) siirtaa ne GTP-kerroksen datapaketit, joiden protokolla ei 
tarvitse luotettavaa linkkia, esimerkiksi kaytettaessa internet-protokollaa IP 
(Internet Protocol). Kayttajatasolla voitaisiin kayttaa myos TCP:ta (Transmission 
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Control Protocol), joka tuottaa sen valityksella siirrettaville paketeille 
vuonvalvonnan, seka suojan katoamista ja korruptoitumista vastaan. UDP 
vastaavasti tuottaa vain suojan paketin korruptoitumista vastaan. 

IP on GPRS:n runkoverkkoprotokolla, jonka toimintoina ovat kayttajan datan ja 
kontrollidatan reitittaminen. IP voi perustua IPv4-protokollaan, mutta 
myohemmassa vaiheessa siirrytaan protokollan IPv6 kayttoon. BSSGP-taso 
(Base Station Subsystem GPRS Protocol) kuljettaa ylempien kerrosten datan 
lisaksi reititykseen ja palvelun laatuun liittyvaa informaatiota BSS:n ja SGSN:n 
valilla. Taman informaation fyysisen kuljettamisen suorittaa FR-taso (Frame 
Relay). NS (Network Service) valittaa BSSGP protokollan mukaiset sanomat. 

Seuraavaksi kuvataan kuvioihin 3 - 6 viitaten esimerkkina siita miten 
tilaajapaatelaitteen paikantamismenetelman signalointi keksinnon mukaan voi 
toimia ja kuinka sita voidaan kayttaa. Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen 
paikantamismenetelmassa suoritettavia toimenpiteita, ja kuvio 4 on 
signaalisekvenssikaavio kuvaten paikantamismenetelmassa suoritettavaa 
signalointia. 

On otettava huomioon etta kuvattu esimerkki kayttaa toimenpiteita joita ei viela 
ole spesifioitu 3GPP (3 rd Generation Partnership Project) kolmannessa 
vaiheessa, joten kaytetyt nimitykset saattavat tulevaisuudessa muuttua tassa 
kaytetyista. 

Lisaksi esimerkiksi SMLC ja tukiasemaohjain saattavat kaytannossa olla samaa 
laitetta. Keksinnon mukaista menetelmaa kannattaa kuitenkin kayttaa silloinkin 
mahdollistamaan assosiaation avulla luotavaa yhteytta haluttuun paatteeseen. 

Toiminta alkaa vaiheesta 301 paikantamispyynnolla vaiheessa 302. Tallainen 
pyynto 400, 401 voi olla joko kayttajan liikkuvasta terminaalista saatu MOLR 
pyynto 401 tai toisen verkkoelementin kautta saatu MTLR pyynto 400. Toiminta 
on molemmissa tapauksessa samanlainen. 
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Kuvion 4 mukaan paikantamispalvelun sisainen tai ulkopuolinen asiakas tai 
vaihtoehtoisesti liikkuva paate MS pyytaa tietoa jonkin tilaajapaatelaitteen 
sijainnista lahettamaila paikantamispalvelupyynnon 400,401, jonka pyynnon 
vastaanottaa SGSN. Tarvittava reititysinformaatio oikealle SGSN:lle saadaan 
5 HLR:sta erityisella reititysinformaatiopyynnolla, johon reititysinformaatiopyyntoon 
HLR vastaa reititysinforrnaatiokuittauksella. Tama toiminta katsotaan tunnetuksi 
eika sita kasitella sen enempaa. Reititysinformaation perusteella GMLC tietaa 
oikean SGSN:n, jolle lahetetaan pyynto saada tilaajapaatelaitteen sijainti. 

10 Kuvion 3 seuraavassa vaiheessa 303 kyseinen SGSN lahettaa seuraavaksi 
BSSGP-sanoman 402 pakettiohjaimelle (eli tukiasernaohjaimen GERAN 
pakettikytkentaiselle toiminnallisuudelle PCU) liittaen mukaan vahintaan TLLI- 
tiedon (Temporary Logical Link Identity) seka BVCI-tiedon (BSSGP Virtual 
Connection Identifier). BVCI-tieto ilmoittaa sen solun, jossa liikkuva paate toimii. 

15 

Pakettiohjain PCU tutkii vaiheessa 304 vastaanotettua BSSGP sanomaa 402, ja 
jos sanoma on paikantamissanoma, konvertoi sanoman BSSAP-LE protokollaan 
sopivaksi, jotta piirikytkennan ohjain, eli tukiasernaohjaimen GERAN 
piiriikytkentainen toiminnallisuus BSC (ks. Kuvio 5) pystyisi valittamaan sanoman 
20 403 edelleen SMLC:lle sanomalle 403 avattavan SCCP yhteyden kautta. 

Seuraavassa vaiheessa 305 paikannuspyyntosanoma 403 valitetaan SMLC:lle 
muodostetun SCCP-yhteyden valityksella lisatietona BSSAP-LE-protokollan 
avulla. 

25 

SMLC vastaanottaa vaiheessa 306 avatun SCCP yhteyden kautta paikantamis- 
pyyntosanoman 403, johon on liitetty sanottu BSSAP-LE tasoinen sanoma seka 
toteuttaa paikantamispyynnon halutulla menetelmalla. Koska on luotu SCCP 
yhteys, SMLC voi vaiheessa 306 aloittaa kommunikoinnin MS suuntaan 
30 tukiasernaohjaimen kautta kayttaen tata avattua SCCP yhteytta. Koska 

tukiasemaohjain BSC tietaa TLLI-tiedon avulla mihin pakettiyhteyteen SCCP 
yhteys liittyy (assosiaatio), niin tukiasemaohjain voi aloittaa kommunikoinnin 
oikean paatteen kanssa. Taman 409 kommunikoinnin avulla toteutetaan 



• • • 

• • • 
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paikantamista kayttaen pyydettya menetelmaa, ja paikkatieto tai paikkatietoon 
perustuvaa muuta tietoa palautetaan kayttaen BSSAP-LE sanomaa luodun 
SCCP yhteyden 405 kautta. Tieto joka tassa siirtyy on pitkalti riippuvainen 
kaytettavasta paikannusmenetelmasta. Yhteista eri menetelmille on kuitenkin se 
5 etta jonkunlainen signaali tarvitaan paatelaitteelta MS (eli joko 

matkaviestinverkon rf-linkin yli lahetettava tai esim. GPS lahetinvastaanottimen 
signaali riippuen kaytettavasta paikannusmenetelmasta), jotta se voidaan 
paikantaa tarvittavalla tarkkuudella. 

10 Vaiheessa 307 piirikytkennan ohjain BSC valittaa sanoman pakettiohjaimelle 
PCU joka lahettaa sanoman 406 edelleen BSSGP protokollan kuljetettavaksi 
SGSNrlle. Taman jalkeen SCCP yhteys voidaan purkaa. Kun SGSN on valittanyt 
palautetun tiedon 407,408 sen tilaajalle, niin toiminta loppuu vaiheessa 309. 

15 Kuviossa 5 on esitetty karkea lohkokaavio keksinnon mukaisesta 

tukiasemaohjaimesta assosiaation toteuttamiseksi. Keksinnon mukaisessa 
GERAN (BSC, PCU) tukiasemaohjaimessa 501 on pakettikytkentaisen 
toiminnallisuuden protokollapino 502 ja piirikytkentaisen toiminnallisuuden 
protokollapino 503. Pakettikytkentaisen protokollapinon 502 avulla 

20 tukiasemaohjain on pakettikytkentaisessa yhteydessa SGSN:aan 504 ja 
piirikytkentaisen protokollapinon 503 kautta tukiasemaohjain on 
piirikytkentaisessa yhteydessa SMLC-paikannuspalvelimeen 505. 

Tukiasemaohjain 501 on lisaksi yhteydessa liikkuvaan MS asemaan ilmaliitynnan 
25 Um kautta, mutta tata ei yksinkertaisuuden vuoksi nayteta kuviossa 5. 

Ohjainyksikko 506 ohjaa assosiointia ja siten paketti- ja piirikytkentaista 
kommunikointia tukiasemaohjaimessa, tallentaa assosiaation luomiseksi 
maarattyyn yhteyteen liittyvan paketti- ja piirikytkentaisten sanomien 
30 identifikaatiotiedot (tai jopa koko paikantamissanoman) muistivalineeseen 507 
seka siirtaa sanomat assosiaation loytymisen jalkeen vastaavaan kerrokseen 
toisessa protokollapinossa. Assosiaatiomuistiin on 505 tallennettu tarvittavat 
tiedot eli koko paikantamissanoma tai sanoman identifikaatiotiedot, eli 
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maarattyyn LCS-sanomaan liittyva TLLI-tunniste pakettiyhteyden tunnisteena ja 
esim. SCCP-tunniste (SCCP Connection ID) piirikytkentaisen yhteyden 
tunnisteena. Tama voidaan toteuttaa esim taulukkona (kuten on kuviossa 
esitetty), jossa kullakin pakettiyhteyden tunnisteella TLLI1, TLLI2, TLLI3 jne on 
5 vastaava piirikytkentaisen yhteyden tunniste SCCP-ID^ SCCP-ID 2 , SCCP-ID 3 
jne. Kun paikallistamisen paluuviesti saapuu, niin assosiaatiomuistin 507 tietojen 
avulla sanoma voidaan ohjata (eli konvertoida liittamalla siihen aina kulloinkin 
oikea tunniste ja muuttaa paketti- tai vastaavasti piirikytkentaiseksi viestiksi) 
siirrettavaksi toiseen protokollapinoon ja oikealle vastaanottajalle. 

10 

Kuviossa 6 on esitetty keksinnon mukainen yhteys Lb rajapinnan yli kayttaen 
SS7 protokollaa. L1 eli ensimmainen kerros on fyysinen kerros ja MTP- 
protokollakerrosta kaytetaan viestien siirtamiseen paikantamiskeskuksen SMLC 
ja tukiasemaohjaimen BSC valilla (eli tukiasemaohjaimen GERAN 
15 piirikytkentaisen tukiasemaohjain toiminnallisuuden valilla). SCCP-kerros 
toteuttaa virtuaalisen yhteyden vastekerrosten valille. Kolmas kerros L3 
toteutetaan edullisesti BSSAP-LE protokollan mukaisesti ja toimii 
siirtoprotokollana sovelluskerroksille. 



20 Keksinnon eraassa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa paikantamiskeskus 
SMLC on integroitu yhteen tukiasemaohjaimen GERAN kanssa. Kuitenkin 
talloinkin paikantamiskeskus sijaitsee edullisesti tukiasemaohjaimen 
piirikytkentaisen toiminnallisuuden puolella toteuttaen edelleen keksinnon 
mukaisen assosioinnin tukiasemaohjaimen sisalla. 

25 

Tunnettuun tekniikkaan verrattuna uudet asiat toteutetaan edullisesti 
ohjelmallisesti, jolloin paikantamismenetelma vaatii suhteellisen yksinkertaisia 
ohjelmistomuutoksia tarkasti rajattuihin toimintoihin radiojarjestelman verkko- 
osassa ja paikantamispalvelimessa. 

30 

Edullisessa suoritusmuodossa verkon pakettivalitteisen puolen protokollapino 
kasittaa ohjelmalliset valineet pakettiverkosta saadun paikantamiseen tarvittavan 
sanoman havaitsemiseksi ja valineet taman pakettiverkosta saadun sanoman 
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konvertoimiseksi sopivaksi valitettavaksi piirikytkentaisessa verkossa 
piirikytkentaisen protokollan alaisena oikealle paatteelle ja vastaavasti 
piirikytkentaisen puolen protokollapino kasittaa ohjelmalliset valineet 
paikantamiseen tarvittavan sanoman havaitsemiseksi ja valineet taman verkon 
piirikytkentaisesta puolesta saadun sanoman konvertoitavaksi sopivaksi 
valitettavaksi pakettikytkentaisessa verkossa pakettikytkentaisen protokollan 
alaisena varustettuna oikealla pakettitunnisteella. 

Keksinnon mukainen tukiasemaohjain kasittaa taman lisaksi valineet sanoman 
siirtamiseksi pakettiverkon puolelta piirikytkentaisen verkon puolelle ja 
painvastoin. 

Paikantamisen ajaksi avattu SCCP-yhteys voidaan edullisesti kayttaa hyvaksi 
paikantamismenetelman toteuttamisessa ja yhteys voidaan purkaa kun 
paikantarnisvastaus on annettu. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten kuvioiden esimerkkiin, on 
selvaa, etta keksintoa ei ole rajoitettu siihen, vaan tallaista ohjelmallista 
toteutusta voidaan muuntaa monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma tilaajapaatelaitteen (MS) paikantamisessa 
pakettikytkentaisessa matkapuhelinverkossa, jossa paatelaitteen paikantamiseksi 

5 valitetaan sanoma matkapuhelinverkon tukiasemaohjaimen (GERAN, BSC, PCU) 
kautta, t u n n e 1 1 u siita, etta paikantamiseen tarvittavan viestinnan 
toteuttamiseksi kaytetaan matkapuhelinverkon tukiasemaohjaimessa (GERAN, 
BSC, PCU, 102, RNC) seka piirikytkentaisia etta pakettikytkentaisia sanomia, 
joiden valille luodaan assosiaatio (507), jonka avulla maarattyyn paikannukseen 
10 liittyva tieto siirretaan pakettikytkentaisen toiminnallisuuden ja piirikytkentaisen 
toiminnallisuuden valilla. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
mainittu maarattyyn paikannukseen liittyva tieto on maarattyyn 

15 paikannuspyyntoon liittyva tieto. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
mainittu maarattyyn paikannukseen liittyva tieto on maaratyn tilajaapaatelaitteen 
paikantamiseen liittyva tieto. 

20 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
paikantamismaarityksen suorittaa paikantamiskeskus (SMLC), ja 
tukiasemaohjaimen (GERAN, BSC) ja paikantamiskeskuksen (SMLC) valinen 
yhteys suoritetaan piirikytkentaisena yhteytena ja matkapuhelinverkon muut 

25 yhteydet suoritetaan pakettikytkentaisina yhteyksina. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
matkapuhelinverkon ydinverkon elementti (SGSN) valittaa paikantamispyynnon 
tukiasemaohjaimelle (GERAN, BSC) pakettivalitteisena pakettitunnisteella 

30 varustettuna (BSSGP/TLLI) piirikytkentaisen yhteyden luomiseksi. 



6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
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t u n n e 1 1 u siita, etta mainittu assosiaatio luodaan korreloimalla toisiinsa 
pakettikytkentaisen sanoman tunnus (TLLI ) ja piirikytkentaisen sanoman tunnus 
(SCCP-ID). 

5 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

pakettikytkentainen sanoma konvertoidaan sanomaksi, joka voidaan valittaa 
piirikytkentaisen protokollan alaisena. 

8. Patentivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
10 piirikytkentainen sanoma konvertoidaan sanomaksi, joka voidaan valittaa 

pakettikytkentaisen protokollan alaisena. 

9. Patentivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
pakettikytkentainen toiminnallisuus kasittaa pakettikytkentaisen protokollan 

15 (BSSGP). 

10. Patentivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
piirikytkentainen toiminnallisuus kasittaa piirikytkentaisen protokollan (SS7). 

20 11. Patentivaatimuksen 4 ja 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta tukiasemaohjaimen (GERAN, BSC, RNC, 102) ja paikantamiskeskuksen 
(SMLC) valinen yhteys suoritetaan Lb rajapinnan yli kayttaen SS7-protokollaa. 

12. Jarjestelma tilaajapaatelaitteen paikantamisen suorittamiseksi 
25 pakettikytkentaisessa matkapuhelinverkossa, joka matkapuhelinverkko kasittaa 
ydinverkon elementin (SGSN, 140), tukiasemia (100, B) seka tukiasemia 
ohjaavan tukiasemaohjaimen (102, RNC, GERAN) seka matkapuhelinverkon 
paatelaitteen (MS, 150), ja yhteydet matkapuhelinverkossa on jarjestetty 
pakettikytkentaisiksi, 
30 tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa 

matkapuhelinverkkoon tukiasemaohjaimen kanssa toiminnalliseen 
yhteyteen liitetyn paikantamisyksikon (SMLC) paatelaitteen (MS, 150) paikan 
maarittamiseksi, ja etta yhteys tukiasemaohjaimen (102, RNC, GERAN) ja 
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paikantamisyksikon (SMLC) valilla on piirikytkentainen, 
ja mainittu tukiasemaohjain (102, RNC, GERAN) kasittaa 

seka piirikytkentaisen (BSC, SS7) etta pakettikytkentaisen (PCU, BSSGP) 
toiminnallisuuden piirikytkentaisten ja vastaavasti pakettikytkentaisten sanornien 
5 kasittelemiseksi, 

valineet (506, 507) assosiaation muodostamiseksi piirikytkentaisen ja 
pakettikytkentaisen toiminnallisuuden valille maarattyyn paikannukseen liittyvan 
tiedon siirtarniseksi pakettikytkentaisen toiminnallisuuden ja piirikytkentaisen 
toiminnallisuuden valilla. 

10 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta piirikytkentainen toiminnallisuus kasittaa piirikytkentaisen protokollapinon 
(SS7) ja pakettikytkentainen toiminnallisuus kasittaa pakettikytkentaisen 
protokollapinon (BSSGP). 

15 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
etta tukiasemaohjain (501, 102, RNC, GERAN) kasittaa valineet (506) 
pakettivalitteisen sanoman konvertoimiseksi piirikytkentaiseksi sanomaksi. 

20 15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 

etta tukiasemaohjain (501 , 102, RNC, GERAN) kasittaa valineet (506) 
piirikytkentaisen sanoman konvertoimiseksi pakettivalitteiseksi sanomaksi. 

16. Patenttivaatimusten 12 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta 
25 tukiasemaohjaimen (102, RNC, GERAN) ja paikantamisyksikon (SMLC) valissa 

on Lb-rajapinta, ja kommunikointi mainitun Lb-rajapinnan yli on jarjestetty 
hoidettavaksi SS7-protokollan mukaisesti. 

17. Patenttivaatimusten 12 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta 
30 jarjestelma kasittaa signaalin saamisen paatelaitteelta (MS), jotta 

paikantamisyksikko (SMLC) voi maarittaa paatelaitteen paikan. 
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18. Pakettikytkentaisen matkaviestintajarjestelman verkkoelementti (501, 
102, RNC, GERAN), joka kasittaa valineet (PCU, BSSGP, 502) pakettivalitteisen 
toiminnallisuuden toteuttamiseksi pakettivalitteisten sanomien kasittelemiseksi, 
t u n n e 1 1 u siita, etta verkkoelementti kasittaa 
5 valineet piirikytkentaisen (BSC, SS7) toiminnallisuuden toteuttamiseksi 

piirikytkentaisten sanomien kasittelemiseksi, ja 

valineet (506, 507) assosiaation muodostamiseksi piirikytkentaisen ja 
pakettikytkentaisen toiminnallisuuden valille maarattyyn viestintaan liittyvan 
tiedon siirtamiseksi pakettikytkentaisen toiminnallisuuden ja piirikytkentaisen 
10 toiminnallisuuden valilla. 



19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen verkkoelementti, t u n n e 1 1 u 
siita, etta verkkoelementti kasittaa 

valineet (502) piirikytkentaisen yhteyden muodostamiseksi 
15 paikantamisyksikkoon (SMLC), 

valineet (503) pakettivalitteisen yhteyden muodostamiseksi 
matkaviestinjarjestelman ydinverkkoon pain, ja 

valineet (506, 507) matkaviestinjarjestelman paatelaitteen 
paikantamisviestinnan kasittelemiseksi ja paketti- ja piirikytkentaisen 
20 paikantamisviestinnan assosioimiseksi keskenaan. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa, verkkoelementtia ja 
jarjestelmaa tilaajapaatelaitteen paikantamisen 
suorittamiseksi pakettikytkentaisessa 
5 matkapuhelinverkossa, joka matkapuhelinverkko kasittaa 
ydinverkon elementin (SGSN, 504), tukiasemia seka 
tukiasemia ohjaavan tukiasemaohjaimen (501) seka 
matkapuhelinverkon paatelaitteen, ja yhteydet 
matkapuhelinverkossa on jarjestetty pakettikytkentaisiksi. 

1 0 Jarjestelma kasittaa matkapuhelinverkkoon 

tukiasemaohjaimen (501) kanssa toiminnalliseen 
yhteyteen liitetyn paikantamisyksikon (SMLC, 505) 
paatelaitteen paikan maarittamiseksi, ja etta yhteys 
tukiasemaohjaimen (501) ja paikantamisyksikon (SMLC) 

15 valilla on piirikytkentainen. Tukiasemaohjain (501) kasittaa 
seka piirikytkentaisen (BSC) etta pakettikytkentaisen 
(PCU) toiminnallisuuden piirikytkentaisten ja vastaavasti 
pakettikytkentaisten sanomien kasittelemiseksi, ja valineet 
(506, 507) assosiaation muodostamiseksi 

20 piirikytkentoisen ja pakettikytkentaisen toiminnallisuuden 
valille maarattyyn paikannukseen liittyvan tiedon 
siirtamiseksi pakettikytkentaisen toiminnallisuuden ja 
piirikytkentaisen toiminnallisuuden valilla. 
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302 

Paikantamispyynnon tilaaja valittaa 
paikantamispyynnon 400,401 SGSN:lle 



303 

SGSN lahettaa BSSGP-sanoman 402 pakettiohjaimelle GERAN (BSC, 
PCU) liittaen mukaan vahintaan TLLI- ja BVCI -tiedot. 



ISSi 




304 

Pakettiohjain GERAN (BSC, PCU) tutkii vastaanotettua BSSGP-sanomaa, 
ja jos sanoma on paikantamissanoma, konvertoi sanoman BSSAP-LE- 
protokollaan sopivaksi, jotta piirikytkennan ohjain pystyy valittamaan 
sanoman edelleen SMLCrlle, sanomalle avattavan SCCP-yhteyden kautta. 



305 

Paikantamissanoma valitetaan BSSAP-LE protokollan sanomana 
avatun SCCP-yhteyden kautta SMLCrlle 




306 

Paikantaminen, jossa kaytetaan hyvaksi luotua SCCP-yhteytta 
SMLCm ja tukiasemaohjaimen valilia tarvittavien tietojen siirtoon. 



307 

SMLC palauttaa paikannusvastauksen kayttaen 
BSSAP-LE-sanomaa avatun SCCP-yhteyden kautta. 




308 

Piirikytkennan ohjain valittaa sanoman pakettiohjaimelle, joka lahettaa 
sanoman edelleen BSSGP-protokollan kuljetettavaksi SGSN:lle, 
jonka jalkeen SCCP yhteys voidaan purkaa. 



309 Loppu 
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1 

Positioning a subscriber terminal in a packet-switched mobile telephone network 

FIELD OF TECHNOLOGY 

5 The present invention relates to the positioning of a subscriber terminal in a 
packet-switched mobile telephone network. 

BACKGROUND 

10 Positioning a subscriber terminal, that is, determining its geographical location, is 
an important feature in cellular radio networks. In the United States, FCC 
(Federal Communication Commission) requires that it must be possible to 
determine the position of any subscriber terminal initiating an emergency call with 
a resolution of 50 meters at the finest. The location information can also be 

1 5 utilised for commercial means, for example, for determining various tariff zones or 
implementing a navigation service for guiding the user. Location services (LCS) 
have thus far been developed primarily for applications in circuit-switched cellular 
radio networks such as the GSM system (Global System for Mobile 
Communications). 

20 

There are various methods for implementing the location service. On the coarsest 
level, the position of the subscriber terminal can be determined by the identity of 
the cell serving it. This information is not very accurate, as the cell diameter can 
be tens of kilometres. 

25 

A more accurate result can be obtained by utilising timing information of the radio 
connection, for example Timing Advance (TA), as supplementary information. In 
the GSM system, TA will indicate the position of the subscriber terminal at a 
resolution of approximately 550 meters. The problem is that if the cell uses an 
30 omnidirectional antenna, the position of the subscriber terminal can only be 
determined as being on a certain perimeter drawn around the base station. A 
base station with three separate sectors will make the situation slightly better, but 
even in this case, the position of the subscriber terminal can only be determined 
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as being inside a sector 120 degrees wide and 550 meters deep at a certain 
distance from the base station. 



Even these inaccurate methods are adequate for some applications, for example, 
5 determination of tariff zones. In addition, more accurate methods have been 
developed. Usually, these methods are based on several different base stations 
making measurements of signals transmitted by the subscriber terminal, an 
example being the TOA method (Time of Arrival). 

10 The subscriber terminal can also make measurements of the signals transmitted - 
by a number of base stations, an example of such a method being the E-OTD 
method (Enhanced Observed Time Difference). In synchronised networks, the 
subscriber terminal can measure the interrelations between the moments of 
reception of signals from various base stations. In non-synchronised networks, 

1 5 the signals sent by the base stations are also received at a Location 

Measurement Unit (LMU), sited at a known fixed point. The location of the 
subscriber terminal will be determined from the geometrical components 
calculated from the time delays. 

20 Another method for determining the position is to use a GPS (Global Positioning 
System) receiver fitted into the subscriber terminal. The GPS receiver will receive 
signals from at least four satellites orbiting the Earth; from these signals, it is 
possible to calculate/determine" the latitude, longitude and altitude of the 
subscriber terminal. The subscriber terminal can either determine its position 

25 independently, or it can be assisted. The network component of the radio system 
can send the subscriber terminal an assisting message to make positioning 
quicker and thus reduce the power consumption of the subscriber terminal. The 
assisting message may contain the time of day, a list of visible satellites, the 
Doppler phase of the satellite signal, and the search window for the code phase. 

30 The subscriber terminal may send the received information to the network 

component that will then perform the actual calculation/determination of position. 



In this application, the network component of a radio system means the fixed part 
of the radio system, that is, either the whole system excluding the subscriber 
terminal, or a specified element of the network (that is, not all network functions 
require all elements of the network, and thus the word 'network 1 can also refer to 
5 an operation performed by a single element of the network). Therefore, the 

network component comprises network elements communicating with each other 
in various ways. 

PRIOR ART 

10 

Previously known methods for positioning a network component, such as those 
used in the circuit-switched GSM system, utilise the SMLC (Serving Mobile 
Location Center) network element; the communication between network elements 
required for the positioning is conducted by means of signalling messages both in 
15 the data link layer and in higher layers. Thus, the SMLC network element will 
perform the actual positioning calculations/determination by request. 

In the case of either a Mobile Originated Location Request (MO-LR) or a Mobile 
Terminated Location Request (MTLR), the latter originated by an external client, 

20 two SCCP (Signalling Connection Control Part) connections will be opened to 
access the functionality at the network level; SCCP includes provisions for 
exchanging messages required for determining the location. One SCCP will be 
between the MSC (Mobile Switching Center) and the BSC (Base Station 
Controller), and another SCCP will be between the BSC and the SMLC (Serving 

25 Mobile Location Centre) in use. The SCCP connection is of the type known as 
connection-oriented. Each SCCP connection has its own identifier (SCCP 
Connection ID) that can be used to establish an association. 

After opening these two SCCP connections, it is possible to pass a location 
30 request to the SMLC; the BSC will forward the positioning messages between the 
mobile terminal and SMLC over the radio interface. The same connection can 
also be used to pass BSSLAP (Base Station Subsystem Link Access Protocol) 
messages between the SMLC and the base station serving the subscriber. 
Because it is the responsibility of the Base Station Controller (BSC) to direct the 



connections to the correct Mobile Station (MS), the messages in the said higher 
layers need not include any information about the connections nor any terminal 
identification data. 

5 It is not possible to use above presented method in a packet-switched network, 
because there is no means to utilise circuit-switched signalling. For example, 
there is no SCCP connection to be used for this purpose. In packet-switched 
networks, information identifying the third-layer connection must thus be included 
in the message. For example, the so-called TLLI (Temporary Logical Link 
10 Identity) can be included in messages in the third layer or in higher layers. The 
same TLLI is also used in the RLC/MAC (Radio Link Control/Media Access 
Control) protocol in the radio connection. 

The problem is the communication between the BSC and the SMLC, the latter 
15 having an Lb interface, and how to make the Lb interface support packet- 
switched communications. The difficult part is how to establish signalling between 
three parties: the SMLC, the MS and the SGSN (Serving GPRS Support Node). 
The SGSN is known from the GPRS (General Packet Radio Service) system. A 
specific difficulty is that the PCU (Packet Control Unit) is not able to associate 
20 communications through the Lb interface with the communications of a specified 
terminal. 

In packet-switched radio systems, such as GPRS or EGPRS (Enhanced General 
Packet Radio Service), not much attention has been paid so far to the 

25 implementation of the location service. EGPRS is a GSM (Global System for 
Mobile Communications) based system utilizing packet-switched 
communications. EGPRS utilises EDGE (Enhanced Data Rates for GSM 
Evolution) technology to increase the communications capacity. In addition to the 
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) modulation normally used with GSM, it 

30 is possible to use 8-PSK (8-Phase Shift Keying) modulation for the packet data 
channels. The primary target is the implementation of non-real-time data 
communications services such as file copying and Internet browsing, but also 
real-time packet-switched sen/ices for speech and video transmission, for 
example, can be implemented. 



5 



To transfer the information required by the positioning methods described above, 
packet-switched radio systems require a packet-switched transmission channel 
(using a so-called connectionless protocol) to be established between the core 
5 network of the radio system (such as the SGSN) and the subscriber terminal MS. 
So, the core network requests the radio network of the radio system (such as the 
BSC) to open the connection. The signalling required is relatively heavy and slow. 
Nevertheless, in time-critical applications it would be important to quickly get the 
location of the subscriber terminal from the location service. 

10 

THE PRESENT INVENTION 

The idea of the present invention is to utilise both packet-switched 
(connectionless) and circuit-switched (connection-oriented) communications 

15 between the appropriate network elements for positioning a subscriber terminal in 
a packet-switched network. Particularly the idea of the invention is to use a 
circuit-switched connection between the Base Station Controller and the Serving 
Mobile Location Centre, and a packet-switched connection between other 
network elements. In the invention, an association between the packet-switched 

20 and circuit-switched functionality is established in the Base Station Controller. 

In a preferred embodiment of the invention, the said association can be 
implemented by establishing an association between the packet-switched and 
circuit-switched messages, or, for example, by establishing an association 
25 between the packet-switched and circuit-switched protocol layers. Furthermore, in 
an embodiment of the invention, the association can be established as a table 
associating the packet-switched message identifier with the circuit-switched 
message identifier. 

30 An embodiment of the invention utilises signalling based on the SS7 protocol 

between the BSC and the SMLC. The CCITT SS7 (Signalling System 7) protocol 
is a signalling protocol widely used by telecommunications operators; signalling 
between network elements is carried by protocol layers on a specific signalling 



6 

channel. The protocol layers used are highly uniform, in accordance with the 
general-purpose 7-layer protocol model. 

According to a first aspect of the invention, there is implemented a method for 
5 positioning a subscriber terminal in a packet-switched mobile telephone network, 
wherein for positioning the terminal a message is passed via the base station 
controller of the mobile telephone network; and it is characteristic of the method 
that for implementing the communications required for the positioning, both 
circuit-switched and packet-switched messages are used; an association is 
10 established between these messages for transferring data related to a certain 
positioning between packet-switched and circuit-switched functionality. 

According to the method, it is possible to perform positioning in a packet-switched 
network by utilizing a circuit-switched location server. A benefit of the method is 

15 that SS7 protocol signalling can be utilised for packet-switched positioning and 
that this signalling will stay unmodified compared with the signalling used in 
present-day circuit-switched positioning (because the extra information needed 
for positioning is transmitted in the transport layer), so that positioning in a 
packet-switched network can be implemented using a location centre from a (old) 

20 circuit-switched network (using SS7 signalling). 

According to a second aspect of the invention, there is presented a system 
for positioning a subscriber terminal in a packet-switched mobile telephone 
network, said network comprising a core network element, base stations, a base 
25 station controller controlling the base stations, and a mobile terminal of the mobile 
telephone network; and the connections in the mobile telephone network are 
arranged in a packet-switched fashion, and it is characteristic of the system that 
it comprises 

a location unit for determining the position of the terminal, functionally 
30 connected with the base station controller of the mobile telephone network, and 
that the connection between the base station controller and the location unit is 
circuit-switched, and the said base station controller comprises 

both circuit-switched and packet-switched functionality for processing 
circuit-switched and, respectively, packet-switched messages, 
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means for establishing an association between the circuit-switched and the 
packet-switched functionality for the transmission of data related to a specific 
positioning between the packet-switched and the circuit-switched functionality. 

5 The invention is suited for positioning for example in a GSM-based packet- 
switched GPRS or EGPRS radio system utilizing a GERAN (GSM EDGE Radio 
Access Network) base station controller. 

According to a third aspect of the invention, there is implemented a network 
10 element for a packet-switched mobile communications system, the said element 
comprising means for implementing packet-switched functionality for processing 
packet-switched messages; it is characteristic of the network element that it 
comprises 

means for implementing circuit-switched functionality for processing circuit- 
1 5 switched messages, and 

means for establishing an association between the circuit-switched and the 
packet-switched functionality for the transmission of data related to a specific 
communication between the packet-switched and the circuit-switched 
functionality. 

20 

The preferred embodiments of the invention are the subject of non-independent 
patent claims. 

A method and system according to the invention have the following benefits. It is 
25 possible to avoid using different device for implementing a packet-switched 

location service. Additionally, according to the invention, no large modifications to 
existing device are required, and signalling in the network becomes more 
uniform, and a relatively fast location service is achieved that can be 
implemented in the current packet-switched network in a relatively quick and, for 
30 the network operator, relatively cost-efficient way. The location service becomes 
faster when in certain cases, no specific packet data connection needs to be 
opened between the terminal and the location centre. 
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The method according to the invention makes it possible to implement location 
services in a GERAN (GSM EDGE Radio Access Network) system by utilizing the 
Lb interface in a way suitable for packet switching and by implementing protocol 
stacks suitable for packet switching in the BSC and SMLC network components 
5 of the GERAN system. 

SHORT DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

In the following, the invention will be discussed in more detail together with the 
10 preferred embodiments by referring to the enclosed drawings, of which 

Figure 1 A shows an example of the structure of a cellular network; 

Figure 1 B shows a more detailed block diagram of a cellular network; 

15 

Figure 1C shows a circuit-switched connection; 

Figure 1 D shows a packet-switched connection; 

20 Figure 2 shows an example of the protocol stacks in specific parts of the cellular 
radio network; 

Figure 3 is a flow chart illustrating the operations performed in the positioning 
method; 

25 

Figure 4 is a signal sequence chart illustrating the signalling performed in the 
positioning method; 

Figure 5 shows a block diagram of the implementation of base station controller 
30 according to the invention; and 



Figure 6 shows the circuit-switched protocol signalling over the Lb interface 
according to the invention. 
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DETAILED DESCRIPTION OF INVENTION 



Referring to Figures 1 A and 1 B, a typical structure of a packet-switched radio 
system, together with its interfaces to the fixed telephone network and the packet 
5 transmission network, will be described. Figure 1B only contains the blocks 

essential to the description of the embodiments, but it is clear to a person skilled 
in the art that a typical packet-switched cellular radio network also comprises 
other functions and structures whose detailed description is not required here. 
The radio system can be, for example, a GSM-based GPRS or EGPRS, a 

10 Universal Mobile Telephone System UMTS utilizing Wideband Code Division 

Multiple Access, or a hybrid of these systems, where the structure of the network 
is outlined in the UMTS style and the radio network is called GERAN (GSM 
Enhanced Radio Access Network), where the radio interface is nevertheless a 
normal GSM-based radio interface, or a radio interface utilizing EDGE 

15 modulation. 

The description of Figures 1A and 1B is mainly based on UMTS. The main 
components of the mobile telephone system are the Core Network CN, the UMTS 
Terrestrial Radio Access Network, also known as the Radio Network UTRAN, 
20 and the subscriber terminal, also known as the User Equipment UE. The interface 
between CN and UTRAN is called lu, and the air interface between UTRAN and 
UE is called Uu. 

UTRAN is comprised of Radio Network Subsystems RNS. The interface between 
25 RNS's is called lur. RNS is comprised of a Radio Network Controller RNC as well 

as one or more Node B's. The interface between RNC and B is called lub. The 

range of Node B, also known as the cell, is marked in Figure 1 A by the letter C. 

RNS can also be called Base Station Subsystem (BSS), a more traditional term. 

So, the network component of the radio system comprises the radio network 
30 UTRAN and the core network CN. 



The description in Figure 1 A is on a very general level, so it will be clarified 
further in Figure 1B by showing the components of the GSM system that roughly 
correspond to each component of the UMTS system. It should be noted that the 



description shown here is by no means binding, but rather suggestive, because 
the responsibilities and functions of the various UMTS components are still in the 
design stage. 

5 The subscriber terminal 150 can be, for example, a fixed terminal, a terminal 

fitted to a vehicle, or a portable terminal. The radio network infrastructure UTRAN 
is comprised of Radio Network Subsystems RNS, also known as Base Station 
Systems. The Radio Network Subsystem RNS is comprised of a Radio Network 
Controller RNC, also known as the Base Station Controller 102, and at least one 
10 Node B, also known as Base Station 100, operating under the control of the RNC. 

The Base Station 100 comprises a multiplexer 116, several transceivers 114, and 
a control unit 118, controlling the operation of transceivers 114 and multiplexer 
116. The multiplexer 116 is used to place the traffic and control channels used by 
1 5 several transceivers 114 into the transmission channel 160. 

The transceivers 114 in the base station 100 are connected to the antenna unit 
1 12 which is used for implementing a two-way radio connection Uu to the 
subscriber terminal 150. The structure of frames transmitted on the two-way radio 
20 connection Uu is accurately defined. 

The base station controller RNC (reference 102) comprises a group switching 
matrix 120 and a control unit 124. The group switching matrix 120 is used for 
switching voice and data and for connecting signalling circuits. The base station 
25 system RNS comprised of the base station 100 and the base station controller 
102 also includes a transcoder 122. 

The physical structure of base station controller 102 and base station 100, as well 
as the division of tasks between them, can vary depending on the 
30 implementation. Typically, the base station 100 is responsible for the 

implementation of the radio path in the manner described above. The base 
station controller 102 typically manages the following: management of radio 
resources, control of channel switching between cells, power regulation, timing 
and synchronization, and paging the subscriber terminal. 
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The transcoder 122 is typically located as close as possible to the Mobile 
Sw itching Centre (MSC) 132, as the voice data can then be transmitted in the 
mobile telephone systenrVs format between the transcoder 122 and the base 
5 station controller 102, thus saving transmission capacity. The transcoder 122 
converts between the different digital voice coding formats used in the public 
switched telephone network and the radio telephone network; for example, it can 
convert from the 64 kbit/s format in the fixed network to another format used in 
the cellular radio network (for example, 13 kbit/s) and vice versa. The required 
10 device will not be discussed here in more detail; it should be noted, though, that 
no other data but voice will be subject to conversion in the transcoder 122. 

The control unit 124 performs call control, mobility management, gathering of 
statistical information, and signalling. 

15 

The core network CN is comprised of the mobile telephone system infrastructure 
outside UTRAN. Of the device related to circuit-switched transmission in the core 
network CN, Figure 1B shows the Mobile Switching Centre 132. 

20 As can be seen in Figure 1B, the switching matrix 120 can be used to make 
connections (shown with black circles) into the Public Switched Telephone 
Network (PSTN) 134 via the mobile switching centre 132, and into the packet 
transmission network 142, such as a GPRS network. In the public switched 
telephone network 134, a typical terminal 136 is a conventional telephone or an 

25 ISDN (Integrated Services Digital Network) telephone. Packet transmission will 
be carried out via a data communications network, such as the Internet 146, from 
a computer connected to the mobile telephone system 148 to a portable 
computer 152 connected to the subscriber terminal 150. In place of a combination 
of subscriber terminal 150 and portable computer 1 52, it is possible to use, for 

30 example, a WAP (Wireless Application Protocol) telephone or a device of the 
Nokia 91 10 Communicator type, integrating a mobile communications terminal 
with a PDA (Personal Digital Assistant). 



] 
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The connection between packet transmission network 142 and switching matrix 
120 will be established by a support node 140 (SGSN = Serving GPRS Support 
Node). The purpose of the support node 140 is to transfer packets between the 
base station system and a gateway node (GGSN = Gateway GPRS Support 
5 Node) 144, and to keep track of the position of subscriber terminal 150 within its 
operating area. 

The gateway node 144 connects the public packet transmission network 146 with 
the packet transmission network 142. The Internet Protocol or the X.25 protocol 

10 can be used in the interface. By using encapsulation, the gateway node 144 will 
hide the internal structure of packet transmission network 142 from the public 
packet transmission network 146, so from the point of view of the public packet 
transmission network 146, the packet transmission network 142 looks like a 
subnet; the public packet transmission network 146 can send packets to a 

1 5 subscriber terminal 1 50 in the subnet and can receive packets from it. 

Typically, the packet transmission network 142 is a private network utilizing the 
Internet Protocol and carrying signalling as well as user data. The structure of the 
network 142 can vary from operator to operator, including its architecture and 
20 protocols below the Internet Protocol layer. 

The public packet transmission network 146 can be, for example, the global 
Internet; a terminal 148 connected to it, for example, a server computer, wants to 
transmit packets to the subscriber terminal 150. 

Figure 1C shows how a circuit-switched transmission channel can be established 
between the subscriber terminal 150 and the public switched telephone network 
terminal 136. In the figures, an intensified line shows the flow of data through the 
system in the air interface 170, from the antenna 1 12 to the transceiver 114, from 
there multiplexed in the multiplexer 116 through the transmission channel 160 to 
the switching matrix 120, where a connection has been established to the output 
going into the transcoder 122, from there via a connection made in the mobile 
switching centre 132 to the public switched telephone network 134 and its 
terminal 136. In the base station 100, the control unit 118 controls the multiplexer 



25 



30 
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1 16 in performing the transmission, and in the base station controller 102, the 
control unit 124 controls the switching matrix 120 to make the correct connection. 



Figure 1D shows a packet-switched connection. A portable computer 152 has 
5 now been connected to the subscriber terminal UE (reference 150 in Figure 1B). 
The intensified line shows the flow of transmitted data from the server computer 
148 to the portable computer 152. It is of course possible to transmit data also in 
the opposite direction, that is, from the portable computer 152 to the server 
computer 148. The data flows through the system in the air interface, also known 

10 as the Um interface 170, from the antenna 112 to the transceiver 114, and from 
there multiplexed in the multiplexer 116 through the transmission channel 
(reference 160 in Figure 1B) in the Abis interface to the switching matrix 120, 
where a connection has been established to the output going into the support 
node 140 in the Gb interface; from the support node 140, the data will be 

15 transmitted via the packet transmission network 142 through the gateway node 
144, connected to the public packet transmission network 146 and its server 
computer 148. 

For clarity, Figures 1C and 1D do not show a case where both circuit-switched 
20 and packet-switched data is transmitted at the same time. This is, nevertheless, 
wholly possible and common, as capacity that is not used for circuit-switched 
transmission can be utilised for packet-switched transmission in a flexible way. It 
is also possible to construct a network where no circuit-switched data is 
transmitted; the network is used only for packet-switched data. This makes it 
25 possible to simplify the network structure. 

Let us take a further look at Figure 1 D. The different entities of the UMTS system 
- CN, UTRAN, RNS, RNC, B - are outlined in the figure as dashed boxes. The 
device related to packet-switched transmission in the core network CN will now 
30 be described in more detail. In addition to the support node 140, the packet 
transmission network 142 and the gateway node 144, the core network also 
includes a Gateway Mobile Location Center (GMLC) 186 and a Home Location 
Register (HLR) 184. 
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The purpose of the Gateway Mobile Location Center 186 is to provide location 
service to an external client 188. The Home Location Register 184 includes 
subscriber data and routing information for the location service. Additional 
5 location service device shown in Figure 1D includes the Serving Mobile Location 
Center 182, which can reside in the base station controller RNC as shown, for 
example in its control component 124; it can also be a separate device connected 
to either the base station controller RNC or the support node 140. 

10 In addition, a Location Measurement Unit (LMU) 180 is shown; it can reside either 
in the base station B, for example in its control component 118, or it can be a 
separate device connected to the base station B. The purpose of the Location 
Measurement Unit 180 is to perform radio measurements possibly required by 
the positioning method. 

15 

The Location Measurement Unit 180 for subscriber terminals is a network 
element also known as SMLC (Serving Mobile Location Center). 

Figure 1 D also shows the structural parts of the subscriber terminal UE that are 
20 relevant to the present application. The subscriber terminal UE comprises an 
antenna 190, through which the transceiver 192 receives a signal from the radio 
interface 170. The operations of the subscriber terminal UE are controlled by a 
control component 194, typicalty a microprocessor with its required software. 

25 In addition to the components shown here, the subscriber terminal UE also 

comprises a user interface typically comprised of a loudspeaker, a microphone, a 
display and a keyboard, as well as a battery. These are not described here in 
more detail, as they are not relevant to the present invention. 

30 Neither is the structure of the transceiver in base station B, nor the structure of 
the transceiver in subscriber terminal UE described here in more detail, as the 
implementation of the said devices is clear to a person skilled in the art. For 
example, a normal EGPRS-compliant radio network transceiver and subscriber 
terminal transceiver can be used. The operations related to positioning will be 
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carried out in upper layers of the OSI (Open Systems Interconnection) model, 
particularly in the third layer. 

Figure 2 shows the protocol stacks of the EGPRS Control Plane as an example. 
It should be noted that the embodiments are by no means restricted to EGPRS. 
The protocol stacks have been built according to the ISO (International 
Standardization Organization) OSI (Open Systems Interconnection) model. In the 
OSI model, protocol stacks are divided into layers. In principle, there can be 
seven layers. For each network element, Figure 2 shows the protocol parts 
processed in that element. The network elements are the subscriber terminal MS, 
the base station system BSS, the support node SGSN, and the location centre 
SMLC. The base station and the base station controller are not shown separately, 
because no interface has been defined between them. The protocol processing 
assigned to base station system BSS can thus in principle be freely distributed 
between the base station 100 and the base station controller 102; in practice, the 
transcoder 122 can not be used here, even though it is a part of the base station 
system BSS. The various network elements are separated by their interfaces Urn, 
Gb, and Gn. 

The layers in each device MS, BSS, SGSN, and SMLC, will communicate 
logically with the corresponding layer in another device. Only the lowermost, 
physical layers will communicate directly with each other. Other layers will always 
use services provided by the next lower layer. The message must therefore be 
physically passed vertically between the layers, and only in the lowermost layer 
(also known as the physical layer), the message will be transmitted horizontally 
between the layers. 

The actual transmission at the bit level will be performed using the lowermost, 
first layer RF, L1. The physical layer defines the mechanical, electrical and 
functional features for connecting into the transmission medium in question. 

The next, second layer, known as the data link layer, utilises the services of the 
physical layer to implement reliable communications, performing correction of 
transmission errors, for example. In the air interface 170, the data link layer is 
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divided into the RLC/MAC sublayer and the LLC sublayer. The third layer, known 
as the network layer, provides the upper layers with independence of data 
transmission and switching technologies between the devices. 

5 The network layer is responsible for establishing, maintaining and disconnecting 
connections. In the GSM system, the network layer is also known as the 
signalling layer. It serves two main tasks: message routing, and the means to 
establish several independent, simultaneous connections between two entities. 
The network layer comprises the Session Management (SM) sublayer and the 
10 GPRS Mobility Management (GMM) sublayer. 

The GPRS Mobility Management sublayer GMM manages the consequences of 
subscriber terminal movement that are not directly related to radio resources 
management. In the fixed network, this sublayer would be responsible for user 

1 5 authentication control and connecting the user to the network. Therefore, in 

cellular networks this sublayer supports user mobility and registration as well as 
the management of data resulting from mobility. In addition, this sublayer will 
verify the identity of the subscriber terminal and the authorised services. 
Messaging in this sublayer takes place between the subscriber terminal MS and 

20 the support node SGSN. 

The session management sublayer SM manages all operations related to the 
management of a packet-switched call, but it does not detect the movement of 
the user. The session management sublayer SM will establish, maintain, and 
25 release the connections. It includes separate procedures for calls originated by 
the subscriber terminal 150 and calls terminating in it. Messaging in this sublayer 
also takes place between the subscriber terminal MS and the support node 
SGSN. 

30 In the base station system BSS, the messages in the session management 
sublayer SM and the mobility management sublayer GMM are processed 
transparently, that is, they are only transferred back and forth. 
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The LLC (Logical Link Control) layer will implement a reliable, encrypted logical 
link between the SGSN and the MS. The LLC is self-sufficient and independent of 
the lower layers, to minimise the effect of a modified air interface on the network 
component of the mobile telephone network. The information to be transmitted, 
5 as well as the user data, will be protected by encryption. Between the Urn and Gb 
interfaces, the LLC data will be transmitted in the LLC relaying layer LLC RELAY. 
The MAC (Medium Access Control) layer is responsible for the following tasks: 
multiplexing of data and signalling both in the uplink connections (from the 
subscriber terminal to the network component) and the downlink connections 

10 (from the network component to the subscriber terminal), managing uplink 
resource requests, and the distribution and timing of resources for downlink 
traffic. Also the handling of traffic priorities is the responsibility of this layer. The 
RLC (Radio Link Control) layer is responsible for passing the LLC layer data, that 
is, the LLC frames, to the MAC layer; the RLC splits the LLC frames into RLC 

15 data blocks and relays them to the MAC layer. In the uplink direction, the RLC 
constructs LLC frames from the RLC data blocks and passes these to the LLC 
layer. The physical layer will be implemented using a radio connection in the Urn 
interface, for example, the air interface defined in the GSM system. The physical 
layer performs, for example, the carrier modulation, interleaving and error 

20 correction for the transmitted data, synchronization, and transmitter power 
regulation. 

The GPRS tunneling protocol GTP (GPRS Tunnelling Protocol) will tunnel the 
signalling via the backbone network between different SGSN's and GGSN's. If 

25 desired, GTP can implement flow control between the SGSN and the GGSN. 

UDP (User Datagram Protocol) will transmit those data packets in the GTP layer 
that do not require a reliable link, for example, when using IP (Internet Protocol). 
In the user level, TCP (Transmission Control Protocol) could also be used; it 
provides flow control as well as protection against loss and corruption for the 

30 packets transmitted through it. Respectively, UDP only provides protection 
against packet corruption. 
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IP is the GPRS backbone protocol, its functions including the routing of user data 
as well as control data. IP can be based on the IPv4 protocol, but later on, the 
system will be migrated to use the IPv6 protocol. The BSSGP (Base Station 
Subsystem GPRS Protocol) layer will carry information related to routing and 
5 quality of service between the BSS and the SGSN, in addition to upper-layer 

data. The physical transmission of this information is performed in the FR (Frame 
Relay) layer. NS (Network Service) will forward the messages according to the 
BSSGP protocol. 

10 Next, reference is made to Figures 3 to 6, describing the possible signalling of the 
subscriber terminal positioning method according to the invention, and its 
possible uses. Figure 3 is a flow chart illustrating the operations performed in the 
positioning method, and Figure 4 is a signal sequence chart illustrating the 
signalling performed in the positioning method. 

15 

It should be noted that the example shown uses operations not yet specified in 
the stage three description of 3GPP (3 rd Generation Partnership Project), so the 
names used here may be changed in the future. 

20 In addition, for example the SMLC and the base station controller may in practice 
be integrated in the same device. The method according to the invention should 
be used even in this case, to facilitate an association-based connection to the 
desired terminal. 

25 The operation starts from step 301 , with a location request in step 302. Such a 
request 400, 401 may be either a MOLR request 401 from the mobile terminal or 
a MTLR request 400 from another network element. The operation is the same in 
both cases. 

30 According to Figure 4, an internal or external client of the location service, or a 
mobile terminal MS, requests information on the location of a certain subscriber 
terminal by sending a location service request 400,401, received by the SGSN. 
The required routing information to the appropriate SGSN will be obtained from 
the HLR by means of a special routing information request, acknowledged by the 
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HLR with a routing information acknowledgement. This operation is regarded 
known, and will not be discussed further. Based on the routing information, the 
GMLC knows the appropriate SGSN to send the request for subscriber terminal 
location. 

5 

In the next step 303 of Figure 3, the SGSN in question will send a BSSGP 
message 402 to the packet controller (that is, the packet-switched functionality 
PCU of the base station controller GERAN), including at least TLLI (Temporary 
Logical Link Identity) and BVCI (BSSGP Virtual Connection Identifier) information. 
10 The BVCI indicates the cell where the mobile terminal is in operation. 

The packet controller PCU examines the BSSGP message 402 received in step 
304, and if it is a location message, it will be converted to the BSSAP-LE protocol 
so that the circuit-switching controller, that is, the circuit-switched functionality 
1 5 BSC of the base station controller GERAN (see Figure 5) would be able to 

forward the message 403 further to the SMLC by means of a SCCP connection 
established for the message 403. 

In the next step 305, the location request message 403 will be passed to the 
20 SMLC via the SCCP connection, as additional information using the BSSAP-LE 
protocol. 

Through the SCCP connection established in step 306, the SMLC will receive the 
location request message 403 which includes the said BSSAP-LE message; the 

25 SMLC will carry out the location request using the desired method. Because a 
SCCP connection has been established, the SMLC can initiate communication in 
the MS direction through the base station controller in step 306, using the SCCP 
connection. Because the base station controller BSC knows the association 
between the SCCP connection and the corresponding packet connection by 

30 means of the TLLI, it can initiate communication with the appropriate terminal. 
This communication 409 will be used to implement positioning using the 
requested method, and the location information or other information related to the 
location will be returned by means of a BSSAP-LE message through the SCCP 
connection 405. The information transmitted here is highly dependent on the 
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positioning method used. It is common to the different methods that some kind of 
a signal is required from the terminal MS (that is, either a signal transmitted over 
the rf link of the mobile communications network, or, for example, the signal from 
a GPS transceiver, depending on the positioning method used), to be able to 
5 determine its position at the required resolution. 

In step 307, the circuit-switching controller BSC will pass a message to the 
packet controller PCU which will forward the message 406 to be transmitted 
further by the BSSGP protocol to the SGSN. After this, the SCCP connection can 
10 be released. When the SGSN has forwarded the returned information 407,408 to 
the requester, operation will end in step 309. 

Figure 5 shows a coarse block diagram of the base station controller to 
implement the association according to the invention. A GERAN (BSC, PCU) 

15 base station controller 501 according to the invention comprises a protocol stack 
502 for packet-switched functionality and a protocol stack 503 for circuit-switched 
functionality. Using the packet-switched protocol stack 502, the base station 
controller communicates with the SGSN 504, and using the circuit-switched 
protocol stack 503, the base station controller communicates with the SMLC 

20 location server 505. 

The base station controller 501 also communicates with the mobile station MS 
through the air interface Um, but for clarity, this is not shown in Figure 5. 

25 The control unit 506 controls the association, and thus the packet-switched and 
circuit-switched communications in the base station controller, records the 
identification data (or the whole location message) of packet-switched and circuit- 
switched messages related to a certain connection into the storage device 507 to 
establish the association, and transmits the messages to a corresponding layer in 

30 another protocol stack after the association has been found. The association 

storage 505 stores the required information, that is, the whole location message 
or its identification data; for packet-switched connections, this is the TLLI 
corresponding to a specified LCS message, and for circuit-switched connections, 
this is the SCCP Connection ID, for example. This can be implemented as a 



table, for example (as shown in the figure), where each packet-switched 
connection identifier TLLI1 , TLLI2, TLLI3 and so on corresponds to a circuit- 
switched connection identifier SCCP-IDi, SCCP-ID 2 , SCCP-ID 3 and so on. When 
the location return message is received, it can be directed (that is, modified by 
5 including the appropriate identifier and converting to a packet-switched or, 
respectively, a circuit-switched message) using the data in the association 
storage 507, to be transmitted to another protocol stack and the appropriate 
recipient. 

10 Figure 6 shows a connection according to the invention over the Lb interface 
using the SS7 protocol. L1 , or the first layer, is the physical layer, and the MTP 
protocol layer is used for transmission of messages between the location centre 
SMLC and the base station controller BSC (that is, the circuit-switched base 
station controller functionality of the base station controller GERAN). The SCCP 

15 layer implements a virtual connection between the corresponding layers. The 
preferred implementation of the third layer L3 is according to the BSSAP-LE 
protocol, and it will serve as the transmission protocol for the application layers. 

In another embodiment of the invention, the location centre SMLC is integrated 
20 with the base station controller GERAN. Even in this case, the preferred location 
of the location centre is in the circuit-switched functionality of the base station 
controller, still implementing the association according to the invention inside the 
base station controller. 

25 The preferred method of implementing new features compared to prior art is 
software-based, which means that the positioning method will require relatively 
simple software modifications to clearly defined functions in the network 
component of the radio system and the location server. 

30 In a preferred embodiment, the protocol stack on the packet-switched side of the 
network comprises software-based means for detecting the location message 
received from the packet-switched network and for converting this message to be 
forwarded in the circuit-switched network, under a circuit-switched protocol, to the 
appropriate terminal; respectively, the protocol stack on the circuit-switched side 
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of the network comprises software-based means for detecting the location 
message received from the circuit-switched network and for converting this 
message to be forwarded in the packet-switched network, under a packet- 
switched protocol, with the appropriate packet identifier. 

5 

In addition, the base station controller according to the invention comprises 
means for transmitting a message from the packet-switched network side to the 
circuit-switched network side and vice versa. 

10 The SCCP connection established for the positioning can be effectively utilised in 
implementing the positioning method, and the connection can be released after 
giving the location response. 

Even though the invention has been presented above with reference to the 
1 5 example in the enclosed figures, it is clear that the scope of the invention is not 
limited to this example, but this software-based implementation can be modified 
in many ways in the framework outlined by the following patent claims. 
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Claims 

1 . A method for positioning a subscriber terminal (MS) in a packet- 
switched mobile telephone network, wherein for positioning the terminal a 

5 message is passed via a base station controller (GERAN, BSC, PCU) of the 
mobile telephone network; characterised in that for implementing the 
communications required for the positioning, both circuit-switched and packet- 
switched messages are used in the base station controller (GERAN, BSC, PCU, 
102, RNC) of the mobile telephone network; an association (507) is established 
10 between these messages for transferring data relating to a certain positioning 
between packet-switched and circuit-switched functionality. 

2. A method according to claim 1 , characterised in that the data related to 
a certain positioning is data related to a certain location request. 

15 

3. A method according to claim 1 , characterised in that the data related to 
a certain positioning is data related to the positioning of a certain subscriber 
terminal. 

20 4. A method according to claim 1 , characterised in that the determination 

of position is carried out by a location centre (SMLC), and that the connection 
between the base station controller (GERAN, BSC) and the location centre 
(SMLC) is a circuit-switched connection, and the other connections in the mobile 
telephone network are packet-switched connections. 

25 

5. A method according to claim 4, characterised in that a core network 
element (SGSN) of the mobile telephone network will pass the location request to 
the base station controller (GERAN, BSC) in packet-switched form with a packet 
identifier (BSSGP/TLLI) to establish a circuit-switched connection. 



6. A method according to one of the above claims, 
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characterised in that the said association is established by correlating the 
packet-switched message identifier (TLLI ) with the circuit-switched message 
identifier (SCCP-ID). 

5 7. A method according to claim 6, characterised in that the packet- 

switched message is converted into a message that can be forwarded under a 
circuit-switched protocol. 

8. A method according to claim 6, characterised in that the circuit- 

10 switched message is converted into a message that can be forwarded under a 
packet-switched protocol. 

9. A method according to claim 1 , characterised in that the packet- 
switched functionality comprises a packet-switched protocol (BSSGP). 

15 

10. A method according to claim 1, characterised in that the circuit- 
switched functionality comprises a circuit-switched protocol (SS7). 

1 1 . A method according to claims 4 and 10, characterised in that the 
20 connection between the base station controller (GERAN, BSC, RNC, 102) and 

the location centre (SMLC) is performed over the Lb interface using the SS7 
protocol. 

12. A system for positioning a subscriber terminal in a packet-switched 
25 mobile telephone network, said network comprising a core network element 

(SGSN, 140), base stations (100, B), a base station controller (102, RNC, 
GERAN) controlling the base stations, and a mobile terminal (MS, 150) of the 
mobile telephone network; and the connections in the mobile telephone network 
are arranged in a packet-switched fashion, 
30 characterised in that the system comprises 

a location unit (SMLC) for determining the position of the terminal (MS, 
150), functionally connected with the base station controller of the mobile 
telephone network, and that the connection between the base station controller 
(102, RNC, GERAN) and the location unit (SMLC) is circuit-switched, and the 
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base station controller (102, RNC, GERAN) comprises 

both circuit-switched (BSC, SS7) and packet-switched (PCU, BSSGP) 
functionality for processing circuit-switched and, respectively, packet-switched 
messages, 

5 means (506, 507) for establishing an association between the circuit- 

switched and the packet-switched functionality for the transmission of data 
related to a specific positioning between the packet-switched and the circuit- 
switched functionality. 

10 13. A system according to claim 12, characterised in that the circuit- 

switched functionality comprises a circuit-switched protocol stack (SS7), and the 
packet-switched functionality comprises a packet-switched protocol stack 
(BSSGP). 

15 14. A system according to claim 12, characterised in that the base station 

controller (501, 102, RNC, GERAN) comprises means (506) for converting a 
packet-switched message into a circuit-switched message. 

15. A system according to claim 12, characterised in that the base station 
20 controller (501 , 102, RNC, GERAN) comprises means (506) for converting a 

circuit-switched message into a packet-switched message. 

16. A system according to claim 12, characterised in that there is a Lb 
interface between the base station controller (102, RNC, GERAN) and the 

25 location unit (SMLC), and the communications over the said Lb interface are 
arranged to be conducted using the SS7 protocol. 

17. A system according to claim 12, characterised in that the system 
comprises the obtaining of a signal from the terminal (MS) in order for the location 

30 unit (SMLC) to be able to determine the position of the terminal. 



18. A network element (501, 102, RNC, GERAN) of a packet-switched 
mobile communications system, comprising means (PCU, BSSGP, 502) for 
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implementing packet-switched functionality for the processing of packet-switched 
messages, characterised in that the network element comprises 

means for implementing circuit-switched (BSC, SS7) functionality for 
processing circuit-switched messages, and 

means (506, 507) for establishing an association between the circuit- 
switched arid the packet-switched functionality for the transmission of data 
related to a specific communication between the packet-switched and the circuit- 
switched functionality. 

19. A network element according to claim 18, characterised by 
comprising 

means (502) for establishing a circuit-switched connection to the location 
unit (SMLC), 

means (503) for establishing a packet-switched connection to the core 
network of the mobile communications system, 

means (506, 507) for processing communications related to the positioning 
of a mobile communications terminal and for associating packet-switched and 
circuit-switched positioning communications with each other. 



(57) Abstract 

The object of the invention is a method, network element, 
and system for positioning a subscriber terminal in a 
packet-switched mobile telephone network, the said 
5 network comprising a core network element (SGSN, 504), 
base stations, a Base Station Controller (501) controlling 
these, and a mobile terminal; the connections in the 
mobile telephone network are arranged in a packet- 
switched fashion. The system comprises a location unit 

10 (SMLC, 505) for determining the position of the terminal, 
functionally connected with the Base Station Controller 
(501) of the mobile telephone network; the connection 
between the Base Station Controller (501) and the location 
unit (SMLC) is circuit-switched. The base station controller 

15 (501) comprises both circuit-switched (BSC) and packet- 
switched (PCU) functionality for processing circuit- 
switched, and respectively, packet-switched messages, as 
well as means (506, 507) for establishing an association 
between the circuit-switched and the packet-switched 

20 functionality for the transmission of data related to a 
specific positioning between the packet-switched and the 
circuit-switched functionality. 

(Figure 5) 



